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请 ni， 和 en T nn 全 ro， 下 


题 型 1 : 利用 打 损 计时 器 研究 匀 变 速 直线 运动 
【 例 1] (2016， 天 津 状 ) 某 同学 利用 如 图 1 所 示 装 置 研究 小 车 的 匀 变 速 直 线 运动 
细 线 ”长 木板 小 车 纸 带 ， 接 电 源 


打点 计时 条 


(1) 实 验 中 ,必要 的 措施 是 
A. 细 线 必须 与 长 木板 平行 
B. 先 接 通电 源 再 释放 小 丰 
C. 小 车 的 质量 远大 于 钩 码 的 质量 
D. 平衡 小 车 与 长 木板 间 的 摩 探 力 

(2) 他 实验 时 将 打点 计时 器 接 到 频率 为 $0 Hz 的 交流 电源 上 ,得 到 一 条 纸 市 ,打出 的 
部 分 计数 点 如 图 2 所 示 ( 每 相 邻 两 个 计数 点 间 还 有 4 个 点 ,图 中 未 画 出 ).si = 
3. 59 cm ,sy =4.41 cm,s3 =5.19 cm,s4 =5.97 om,sg =6.78 cm,s6 =7.64 cm. 则 


小 车 的 加 速度 a = mXs( 要求 充 分 利用 测量 的 数据 ) ,打点 计时 天 在 打 


B 点 时 小 车 的 速度 op = m/s (结果 均 保留 两 位 有 效 数字 ) 


1 ) ) 本 实验 的 要 求 是 小 守 做 习 变 束 直线 运动 ， 即 小 车 受 1 的 合 外 力 必 须 恒定 不 去， 
所 以 细 线 必 须 与 长 木板 平行 ， 选项 A 正确 ; 为 了 在 纸 带 上 获得 足 扣 多 的 实验 数 


扣 ， 一 般 要 求实 验 时 要 先 接 通 电源 再 释放 小 本 选项 B 正确 ; 本 实验 只 要 求 小 

车 做 多 变速 直线 运动 ,没有 要 求 细 线 的 拉力 近似 等 于 的 码 的 重力 ， 也 就 没有 必 

要 要 求 ” , 钩 码 的 重力 近似 等 于 绳子 对 小 ` 车 的 拉力 ” ,因此 没 必要 使 小 车 的 质量 
远大 于 钓 码 的 质量 ,选项 C 错误 ;同样 的 ,也 没有 必要 要 求 "小 ,车 受 到 的 合 外 力 
等 于 绚 子 对 小 才 的 拉力 " ,因此 也 不 需 平 衡 小 车 与 长 本 梳 间 的 摩擦 力 ,选项 了 
(2) 两 名 计 雪 点 间 的 时 间 眉 间隔 人 .我们 可 以 将 条 三 自作 为 一 个 单元 每 个 


Ga 35 +54) 一 《53 十 32 +S1) 
GT 


0.80 mys? ,及 洛 是 人， C 两 点 的 时 间 中 点 ” 根据 匀 变 速 直线 运动 的 规律。 中 间 
时 记 刘 的 瞳 时 种 度 等 于 这 段 时 间 内 的 平均 速度 ”, 可 得 打点 计时 器 在 打 马 点 时 


间 元 的 时 间 1 =37- 0 3 8 ,出 加 速度 人 \ 坟 可 得 


RE 和 2 = 0. 40 ms 
[答案 ， 
(DAB 〈2)0.80 0 40 
[ 感悟 方法 ] 


1 从 实验 原理 出 发 注意 不 要 把 此 实验 与 验证 牛顿 第 二 定律 的 实验 相 混 清 ， 在 验 
证 牛顿 第 二 定律 的 实验 中 ,要 求 小 车 的 质量 远大 于 多 码 的 质量 和 需要 平衡 小 车 
与 长 木板 间 的 摩擦 力 ,但 在 此 实验 中 这 些 是 不 必要 的 ， 

2. 两 段 法 求 加 速度 :由 纸 带 求 加 速度 的 基本 方法 为 As Lo ,在 具体 求解 中 ,没有 
必要 运用 * 逐 差 法 "然后 求 平均 值 ,我 们 只 要 采用 累积 放大 的 方法 ,把 纸 带 分 成 
两 段 来 处 理 即 可 ,但 要 注意 的 是 , 当 遇 到 的 是 奇数 段 时 , -- 般 要 舍 去 最 短 的 一 
段 , 然 后 再 作 两 段 处 理 ， 


训 型 2: 利用 光电 门 研 究 匀 变速 直线 运动 
[ 例 2】(2011 ' 宁 豆 从 ) 利用 如 图 1 所 示 的 装置 可 测量 滑 块 “ 光 片 


滑 块 在 斜面 上 运动 的 加 速度 . 一 斜面 上 安装 有 两 人 人 谷 光电 门 乙 
个 光电 门 ,其 中 光电 门 乙 固定 在 斜面 上 靠近 底 端 好 


处 , 论 电 门 甲 的 位 置 可 移动 . 当 一 带 有 遮光 片 的 图 1 


滑 块 自 斜 面 上 滑 下 时 ,与 两 个 光电 门 都 相连 的 计时 器 可 以 显示 出 遮光 片 从 光电 门 后 
至 乙 所 用 的 时 间 守 改变 光电 门 甲 的 位 置 进行 多 次 测量 ,每 次 都 使 滑 块 从 同一 点 由 毅 
止 开 始 下 滑 ,并 用 米 尺 测 量 甲 、 乙 之 间 的 距离 *, 记 下 相应 的 上 值 ; 所 得 数据 如 下 表 


所 示 . 
EEC 0 050 [0 95 
292.9 | 371.3 | 432.3 | 932.8 | 073.8 | 770.4 


完成 下 列 作 图 和 十 空 : 


(1) 根 据 表 中 给 出 的 数据 ,在 图 2 给 出 的 坐标 纸 上 画 出 *-: 图 线 ; 


1.0 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0zAs 
图 2 


(2) 若 滑 块 所 受 摩 擦 力 为 一 常量 , 滑 块 加 速度 的 大 小 w、 滑 块 经 过 光电 门 乙 时 的 瞬时 
速度 % 测量 值 * 和 上 + 四 个 物理 量 之 间 所 满足 的 关系 去 是 


(3) 由 所 画 出 的 一 -图 线 , 得 出 滑 块 加 速度 的 大 小 为 "= m/s2( 保留 2 位 有 


效 效 字 ) 


分析] 


CD 衫 所 下 出 的 数据 在 炎 标 纺 上 本 -图 线 


(2) 忆 知 清 决 沿 儿 面 下 滑 时 做 习 加 过 运动 设 滑 块 加 速度 的 大 小 滑 块 经 过 光电 站 乙 
“时 的 膀 时 速度 测 量 值 * 和 ( 四 个 物理 量 速度 是 下 滑 的 未 速度 ,为 简便 起 见 ， 我 们 


不 切 思考 下 清 的 进 过程 好 初 速度 为 7 的 匀 减 速 直线 运动 ， 可 得 s= 人 
(3) 由 = -了 2 此 理 得 到 -ol .可知 加 速度 的 大 小 等 于 针 素 绝 对 值 


两 信 所 以 由 力 旬 得 出 清 添加 速度 的 大 小 \ 为 4= 2 0 my/a2. 


CD 如 图 所 示 sr 19 肝 
(3)2 1 1.7 


[ 感 司 方 法 ] 加 

1 括 点 连 线 的 方法 连 线 时 有 三 个 基本 14 
要 求 : 一 是 去 除 * 奇异 点 ” ,我 们 首先 从 ， 
整体 看 数据 点 的 “趋势 ", 如 果 发 现 革 | 
些 点 偏离 这 个 趋势 过 大 ， 应 该 予以 去 1 10 0.1 02 03 04 05 06 07 08 039 1 
除 , 因 为 这 些 实验 数据 往往 不 在 误差 站 

“允许 范 围 内 ; 其 次 要 将 尽量 多 的 点 落 

在 这 一 直线 上 第 三 ,对 于 不 在 直线 上 的 点 分 布 在 直线 两 侧 的 数目 要 比较 均匀 

. 数 形 结合 的 方法 : 从 图 线 上 获取 实验 结果 的 方法 一 般 采 用 数 形 结合 的 方法 . 具 

体操 作 时 有 两 种 策略 . 一 是 从 图 线 上 获得 具体 的 数据 值 ,代入 式 子 求解 出 结果 ; 
另 一 种 方法 是 先 将 解析 式 进行 整形 ”, 再 与 图 线 相 “照应 ”, 求 出 相应 /的 实验 结 
果 来 . 本 题 我 们 采用 的 就 是 这 种 方法 . 读者 也 可 以 试 试 第 _ 种 方法 . 


是 芋 3: 利用 滴水 法 研究 匀 变 速 直 线 运 动 

【 例 3】(2017“' 全 国 誉 [ ) 某 探究 小 组 为 了 研究 小 车 在 桌面 上 的 直线 运动 ,用 自制 “滴水 计 
时 珍 计量 时 间 . 实验 前 ,将 该 计时 器 固定 在 小 车 旁 ,如 图 1 所 示 . 实验 时 ,保持 桌面 
水 平 ,用 手轻 推 一 下 小 车 . 在 小 车 运动 过 程 中 , 滴水 计时 器 等 时 间 间 隔 地 滴 下 小 水 
滴 , 图 2 记录 了 桌面 上 连续 的 6 个 水 滴 的 位 置 . (已 知 滴水 计时 器 每 30 s 内 共 滴 下 46 
个 小 水 滴 ) 


左 T- 林 or 人 0 有 
图 2 

(1) 由 图 2 可 知 ,小 车 在 桌面 上 是 _ ( 填 “ 从 右 向 左 ? 或 “从 左 向 右 ”) 运 

动 的 

(2) 该 小 组 同学 根据 图 2 的 数据 判断 出 小 车 做 匀 变 速 运动 . 小 车 运动 到 图 2 中 4 点 

位 置 时 的 速度 大 小 为 “mys, 加 速度 大 小 为 “ms2. (结果 均 保留 2 

位 有 效 数字 ) 


CD 知人 合 小 在 面 上 做 匀 减 直线 迁 动 四围; 2 可 知 小 幸 在 宁 面 上 是 从 太 向 直 


运动 的 


_117 +133 、 


2 3 


(2) 滴水 周期 了 = 3 = 立 s 小 .让 过 动 到 因 : 2 站 4 点 位 置 时 的 加 度 o 
ee 


0 m/s = 0. 19 m/s， 由 于 出 现 的 是 .村 二 我 们 可 以 先 去 除 多 - 生 人 后 再 


1504133 17 -100 

用 “两 段 法 永山 加 速度 = 一 人 
， 4x(3 人 

CD 内 有 册 左 (200 19 0 037 

[感情 方法 ] 


工 .模拟 实验 情景 高 考题 中 水 及 的 很 多 实验 并 不 是 我 们 平时 做 过 的 实验 这 个 时 
“ 候 需 要 极 强 的 “模拟 情景 "能 力 ， 也 就 是 快速 陋 入 到 实验 情景 中 去， 就 好 比 是 "你 


正在 做 这 个 实验 " ,这 个 能 力 极为 重要 


2. 类 比 等 效 思 维 本 实验 虽 为 渍 水 法 研究 直线 运动 但 从 模型 来 看 还 是 属于 纸 芝 


“法 研究 匀 变 速 直线 运动 类 问题 ， 相关 的 原理 方法 可 以 直接 < 引进 "， 


x10-3， ms =0， 087 mn/ 人 


是 型 4: 利用 频 闪 照片 研究 匀 变 速 直线 运动 

【 例 4】(2014“' 全 国 卷 ) 现 用 频 闪 照相 方法 来 研究 物 块 的 变速 运动 . 在 一 小 物 块 沿 斜 面向 下 
运动 的 过 程 中 ,用 频 闪 相机 提 摄 的 不 同时 刻 物 块 的 位 置 如 图 所 示 . 担 摄 时 频 闪 频率 
征 10 Hz; 通 过 冬 面 上 固定 的 刻度 矿 读 取 的 5 个 连续 影像 间 的 距离 依次 为 xl .xz 、.x3、 
x4. 已 知 料 面 顶 奖 的 高 度 六 和 和 斜面 的 长 度 *. 数据 如 下 表 所 示 . 重力 加 速度 大 小 g = 
9. 80 ms“. 


单位 :cm 


10.76 | 15.05 | 19.34 | 23.65 | 48.00 | 80.00 
根据 表 中 数据 ,完成 下 列 填空 : 


(1) 物 块 的 加 速度 = (保留 3 位 有 效 数字 )， 
(2) 因 为 ,可 知 斜 面 是 粗糙 的 


。 解 析 


[分 析 ] 和 
(1) 根 据 两 段 法 求 出 加 速度 


Na 十 X%4) 一 (XI 十 Mo ) 
人 4 30 mye2 
人 271) 


(2) 根 据 牛 顿 第 二 定律 , 物 块 沿 光滑 斜面 下 滑 的 加 速度 o' = gsin 6 - 5 - 


.88 ms ,由 于 wa<ao' ,可知 斜 面 是 粗糙 的 . 
[答案 ] 


(1)4. 30( 填 “4. 29" 或 “4. 31” 同样 给 分 ) 〈2) 物 块 加 速度 小 于 g 乙 =5 88 mys2 


(或 : 物 块 加 速度 小 于 物 块 沿 光滑 介 面 下 滑 的 加 速度 ) 


【感悟 方法 ] 
二 等 效 类 比 的 方法 : 上 题 的 “ 频 闪 照 相 ， 的 方法 与 打点 计时 器 打点 的 方法 本 质 上 上 相 
“ 则 : 所 以 相关 的 处 理 方法 可 以 直接 * 引进 ”. 人 
2 虚拟 比较 的 方法 : 要 判断 斜面 是 否 光 滑 ， 上 题 采用 了 虚拟 比较 的 方法 ， 即 假设 斜 
面 光滑 ， 求 出 相应 的 加 速度 ， 再 与 问题 情景 中 的 加 速度 相 比 较 ， 从 而 容易 判断 出 
“斜面 的 粗糙 程度 


实 成 次 练 _ 


0 闪光 稼 7 他 抽 信用 个 扩 让 作 六 和 全 全 和 营区 全 的 训 全 全 和 和 人 全 全 全 JoepeTRooDRACODORDRORRRRMDDPONROORRRRCOAReNADRRNICNURAARRRoiaipepeoetieeseoperioPAKdoeeeetac asspegcaespessooekeeposokCoocoecniopeuvneeoeceizesoEeakappkeappete SegaeoeebAeghgRespoeoocg cocegsvpoweceaa sorooetoppikocesteoseeeeyesvoroneocroppesapgooyooeeeziexoneneoaoroyraeyose 
人 交 介入 生生 着 人 信人 航次 站 们 全 人 和 作 全 信 作 让 全 仆人 人 多 人 丰 近 仆仆 入 全 作 这 人 人 作 人 攻 0 们 个 全 人 one sn 2 人 区区 人 C 全 的 全 相让 季 从 人 入 们 放任 全 八 让 航 让 他 让 放 扣 让 让 们 人 扩 本 人 习作 全 PT 访 和 从 hn 全 全 作 人 

人 的 区 风 YY CA 人 和 RAR 有 仙人 人 的 人 放 作 NNRARC 佬 的 区 芝 ACER AR 人 

人 交合 富 全 信任 作 全 全 和 全 生生 生 和 生生 全 让 生生 全 生生 全 全 全 作家 生 全 让 科 生生 人 相生 个人 和 生 个 扩 生生 生生 全 人 全 人 作 故人 信人 全 全 生生 


和 这 约 颖 三 2 交 这 CS 


1.〈2017“' 全 国 卷 卫 ) 茶 同学 人 研 究 在 固定 和 糙 面 上 运动 物体 的 平均 速度 .瞬时 速度 和 加 速度 之 
间 的 关系. 使 用 的 画 材 有 :和 斜面、 滑 块 ,长度 不 同 的 矩形 挡 光 片 .光电 计时 吉 . 
挡 光 请 


: 直人 有人 仙人 仙人 人 


滑 块 二 一 | 
前 端 
图 (a ) 图 (b ) 
实验 步骤 如 下 : 
如 图 (a) 所 示 ,将 光电 门 固定 在 斜面 下 端 附近 ;将 一 挡 光 片 安装 在 请 块 上 , 记 下 挡 光 片 
前 痪 相 对 于 冬 面 的 位 置 , 令 请 块 从 斜面 上 方 由 静止 开始 下 请 ; 
GO 当 清 块 上 的 挡 光 片 经 过 光电 门 时 ,用 光电 计时 需 测 得 光线 被 挡 光 片 遮 住 的 时 间 At 
@ 用 As 表示 挡 光 上 请 沿 运动 方 问 的 长 度 [ 如 图 (b) 所 示 j],2 表示 请 块 在 挡 光 片 遮 住 光 线 的 
Ai 时 间 内 的 平均 速度 大 小 , 求 出 v 
则 将 另 一 挡 光 乒 换 到 滑 块 上 ,使 滑 块 上 的 挡 光 卢 前 端 与 由 中 位 置 相 同 , 令 请 块 由 静止 开 
始 下 滑 ,重复 步骤 人 .GO); 
中 多 次 重复 步 又 全 |; 
(oO 利用 实验 中 得 到 的 数据 作出 v-Az 图 ,如 图 (ec ) 所 示 


0/(cm .s-) 
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图 (ec ) 


完成 下 列 填 空 : 
(1) 用 vc 表示 滑 块 下 滑 的 加 速度 大 小 ,用 w 表示 挡 光 乒 前 端 到 达 光 电 门 时 滑 块 的 瞬时 速 


度 大 小 , 则 了 与 wa 和 At 的 关系 式 为 了 = 
(2) 由 图 (e) 可 求 得 ,os = cm/s,a= cm/s2. (结果 保留 3 位 有 效 数字 ) 
2.(2013 ,广东 誉 ) 研 究 小 车 匀 变 速 直线 运动 的 实验 装置 如 图 (a) 所 示 , 其 中 斜面 倾角 9 可 
调 . 打点 计时 器 的 工作 频率 为 50 Hz, 纸 带 上 计数 点 的 间距 如 图 (b) 所 示 , 其 中 每 相 邻 两 
点 之 间 还 有 4 个 记录 点 未 画 出 ， 


(al) (b) 


(1 ) 部 分 实验 步骤 如 下 : 
A. 测 量 完毕 ,关闭 电源 ,取出 纸 带 . 
B. 接 通电 源 , 待 打 点 计时 需 工 作 稳 定 后 放 开 小 后 . 
C. 将 小 车 停靠 在 打点 计时 器 附近 ,小 车 尾部 与 纸 市 相连 . 
D. 把 打点 计时 硕 固 定 在 平板 上 ,让 纸 市 穿 过 限 位 扎 . 


上 述 实 验 步 又 的 正确 顺序 是 : (用 字 苹 填 与 ) 
(2) 图 (b) 中 标 出 的 相 邻 两 计数 点 的 时 间 间 隅 了 = s， 


(3) 计 数 点 5 对 应 的 瞬时 速度 大 小 计算 式 为 = 
(4) 为 了 充分 利用 记录 数据 , 减 小 误差 ,小 车 加 速度 大 小 的 计算 却 应 为 = 


3. (2007 . 江苏 卷 ) 如 图 a 所 示 ,质量 为 M 的 滑 块 4 放 在 气垫 导轨 已 上 ,C 为 位 移 传 感 器 ， 
它 能 将 滑 块 4 到 传感器 C 的 距离 数据 实时 传送 到 计算 机 上 ,经 计算 机 处 理 后 在 屏幕 上 显 
示 滑 块 4 的 位 移 -时 间 (s- 世 图 象 和 速率 -时 间 (v"- 妇 图 象 . 整个 装置 置 于 高 度 可 调节 的 斜面 
上 ,斜面 的 长 度 为 /高 度 为 凡 ( 取 重力 加 速度 g = 10 m/s2 ,结果 可 保留 一 位 有 效 数字 )， 
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(1) 现 给 请 块 4 一 如 气垫 媳 轨 同上 的 初速 度 ,4 的 "二 图 象 如 图 b 所 示 . 从 图 线 可 得 滑 块 
4 下 请 时 的 加 速度 a = m/s“ ,摩擦 力 对 滑 块 4 运动 的 影响 
( 填 明显 ,不 可 忽略 “或 “不 明显 ,可 忽略 ”) 

2) 此 疼 置 还 可 用 来 验证 牛顿 第 二 定律 . 实验 时 通过 改变 ,可 验证 质量 一 定时 ， 
加 速度 渎 力 成 正比 的 关系 ;通过 改变 ,可 验证 力 一 是 
时 ,加 速度 与 质量 成 反比 的 关系 . 

(3) 将 气垫 导轨 转换 成 请 板 , 滑 块 4 换 成 滑 块 4 ,给 滑 块 4' 一 沿 滑板 向 上 的 初速 度 ,4 的 
5 图 线 如 岁 c 所 示 . 图 线 不 对 称 是 由 于 和 运 成 的 ,通过 图 线 可 求 得 滑 
板 的 倾角 0 = (用 反 三 角 盟 数 表示 ) , 滑 块 与 滑板 间 的 动 摩擦 因数 /= 


4.〈2007“' 北京 卷 ) 东 同学 用 如 图 1 所 示 的 实验 装置 研究 小 车 在 斜面 上 的 运动 . 
打点 记 时 器 | 


2 coX 
信人 


人 


at 


实验 步骤 如 下 : 

a. 安 放 好 实验 般 材 . 

b. 接 通 电源 后 ,让 拖 痢 纸 市 的 小 车 沿 平 板 斜面 回 下 运动 ,重复 几 次 . 选 出 一 条 点 迹 比 较 清 
晰 的 纸 市 , 含 去 开始 密集 的 点 迹 , 从 便于 测量 的 点 开始 ,每 两 个 打点 间隔 取 一 个 计数 
点 ,如 图 2 中 0.1.2、…、6 点 所 示 . 

0012345 6067 8 9 
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图 2 


L 。 训 量 ] 2 Se Sn .O 计数 点 到 0 计数 点 的 距离 ,分 别 记 做 S1 、\37 \、 ?3 "”” 36， 
d. 通过 测量 和 计算 ,该 同学 判断 出 小 车 沿 平板 做 勺 加 速 百 线 运 动 . 


4. 分 别 计 算出 31、\、 52、 3” ”\956 与 对 应 时 间 的 比值 让 .这 


3 枯 
f. 以 一 为 纵 坐 标 为 横 坐标 , 标 出 二 与 对 应 时 间 上 的 坐标 点 ， 画 出 一-: 图 线 . 


结合 上 述 实验 步骤 ,请 你 完成 下 列 任务 : 
(1) 实 验 中 , 除 打 点 计时 器 ( 含 纸 带 复写纸) 小 车 .平板 . 铁 架 全 .导线 及 开关 外 ,在 下 面 
的 仪器 和 器 材 中 , 必须 使 用 的 有 和 .〈 盾 选项 代号 ) 
A. 电压 合适 的 $0 Hz 交流 电源 B. 电压 可 调 的 百 流 电 深 
C. 刻度 尺 D. 秒表 
FE. 天 平 『. 重 锤 


图 3 
(2) 将 最 小 刻度 为 1 mm 的 刻度 尺 的 0 刻 线 与 0 计数 点 对 齐 ,0.1.2.5 计数 点 所 在 的 位 置 
如 图 3 所 示 , 则 s， = cm ,35 = cm. 
(3) 该 同学 在 图 4 中 已 标 出 1.3 .4 .6 计数 点 对 应 的 坐标 点 ,请 你 在 该 图 中 标 出 与 2.5 两 


个 计数 点 对 应 的 坐标 点 ,并 画 出 二 -+ 图 线 ， 
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(4) 根 据 一 -: 图 线 判断 ,在 打 0 计数 点 时 ,小 车 的 速度 m = m/s; 它 在 斜面 上 运动 的 


加 速度 = mvs“. 


专题 二 探究 弹力 和 弹簧 伸 长 的 关系 


全 全 和 从 让 衬 作 放 信 全 庆生 本 和 仆 让 知人 作 全 生生 


是 全 1: 研究 弹力 下 与 伸 长 量 * 的 定量 关系 

【 例 1】(2018“' 全 国 卷 [ ) 如 图 (a) 所 示 ,一 弹簧 上 端 固定 在 支架 顶端 ,下 端 悬 挂 一 托盘 ;一 
慰 矿 由 激 标 和 主 太 构成 , 主 太 竖 直 固定 在 弹簧 左边 ;托盘 上 方 固 定 有 一 能 与 游标 刻 
度 线 准确 对 齐 的 放置 ,向 化 为 图 中 的 指针 . 
现 要 测量 图 (a) 中 弹 稀 的 劲 度 系数 , 当 托盘 内 没有 夸 码 时 ,移动 游标 ,使 其 零 刻 度 线 
对 准 指针 ,此 时 标兵 谈 数 为 1. 950 cm; 当 托盘 内 放 有 质量 为 0. 100 kg 的 夸 码 时 ,移动 


洲 标 ,再 次 使 其 委 刻 度 线 对 准 指针 , 标 斥 示 数 如 图 (b) 所 示 , 其 读数 为 em. 
当地 的 重力 加 速度 大 小 为 9. 80 m/s“ ,此 弹簧 的 劲 度 系 数 为 “Nm( 保 留 3 位 
有 效 数 字 ). 
3 
指针 | 4 
洲 标 10 
20 
游标 “ 主 尺 
图 (b) 


-分析 2 
实验 所 用 的 游标 卡尺 精度 为 0.05 mm ,游标 卡尺 上 游标 和 15 条 刘 度 线 与 主 尺 刘 度 
线 对 齐 ,根据 游 标 卡尺 的 读数 规则 ,如 图 (D) 所 示 的 游标 卡尺 读数 为 
3.7 em+15 x0.05 mm =3.7 em+0.075 cm=3.775 om 人 
托盘 中 放 有 质量 为 m = 0. 100 人 的 硅 码 时 ， 弹 黄 受到 的 拉力 下 = mg = 0. 100 x 
9 8 N= -0.980N , 弹 笑 仲 长 量 =3.775 cm -1.950 cm 宰 825 cm =0 018 5， ， 


根据 8 才 定 律 有 已 = jx 解 得 此 弹 禾 的 动 度 系数 天 - = S$3. 7 Nm.。 


1 一 -一 一 


和 2】(2014“' 全 国 卷 芽 ) 某 实验 小 组 探究 弹 知 的 劲 度 系数 于 与 其 长 度 ( 图 


12 


[ 答案] 

3.77S$ SS3.7 

[ 感悟 方法 ] 

1. 游标 卡尺 的 读数 :要 注意 不 同 游标 卡尺 的 精度 : 游标 上 10 分 格 的 精度 为 
0. 1 mm,20 分 格 的 精度 是 0.05 mm,50 分 格 的 精度 是 0. 02 mm. 读数 的 统一 方 
法 为 :读数 = 主 尺 读数 + 精度 xm, 式 中 必 指 的 是 游标 卡尺 上 游标 第 " 条 刻度 线 
与 主 太 刻度 线 对 齐 . 

对 于 游标 卡尺 要 不 要 估 读 ,有 两 种 观点 ,一 种 认为 游标 卡尺 不 需要 估 读 ,一 种 认 
为 游标 卡尺 的 主 尺 本 质 就 是 毫米 刻度 尺 ,游标 的 作用 就 是 帮助 我 们 估 读 . 
2. 重力 加 速度 的 取 值 :在 一 般 的 计算 题 中 ,为 了 计算 方便 ,我 们 往往 把 重力 加 速度 
按照 习惯 用 g = 10 m/s2 代 和 人 计算 ;但 是 在 实验 题 的 数据 处 理 中 ,除非 有 特殊 说 
_ 明 , 香 则 & 的 值 要 取 9.8 mys? 代入 计算 


: 探究 影响 弹 葛 劲 度 系 数 的 因素 


数 ) 的 关系 . 实验 装置 如 图 (a) 所 示 : 一 均匀 长 弹簧 坚 直 悬挂 ,7 个 指 “ 主 王 . 
针 PP 、P，P3 、P4 、P;、P6 分 别 固 定 在 弹 千 上 距 悬 点 0、10 .20 30、 
40 ,50 .60 圈 处 ;通过 旁边 竖 直 放置 的 刻度 尺 , 可 以 读 出 指针 的 位 置 ， 奎 忆 
Pu 指向 0 刻度 . 设 弹簧 下 端 未 挂 重 物 时 ,各 指针 的 位 置 记 为 mx; 挂 “ 硅 ” 
有 质量 为 0. 100 kg 的 砖 码 时 ,各 指针 的 位 置 记 为 x. 测量 绪 末 及 部 分 人 
计算 结果 如 下 表 所 示 (nm 为 弹簧 的 圈 数 , 取 重 力 加 速度 为 

9. 80 ms2). 已 知 实验 所 用 弹簧 总 圈 数 为 60 ,整个 弹簧 的 自由 长 度 

为 11.88 cm. 


er 
图 (a) 


国 汪 本 而 才 酉 通 酉 天 本 沽 正二 本 汪 
EEC 攻 相 天 EITHEREI 
U. 0 


(mLN 0. 000 ] 0.0229 |0.0290 |0.034 7/ 


(1) 将 表 中 数据 补充 完整 :@ @ 
(2) 以 m 为 横 坐标 ,二 为 纵 坐 标 ,在 图 (b) 给 出 的 坐标 纸 上 画 出 二 -图 象 


] 
二 (myN) 


O 10 20 30 40 S0 60  7 
图 (b) 


(3) 图 (b) 中 男 出 的 直线 可 近似 认为 通过 原点 . 奋 从 实验 中 所 用 的 弹簧 中 截取 圈 数 
为 寺 的 一 段 弹 车, 该 弹 壬 的 劲 度 系数 下 与 其 圈 数 的 关系 的 表达 式 为 上 = 
Nmi; 该 弹 赞 的 劲 度 系数 有 与 其 自由 长 度 10( 单 位 为 中) 的 关系 的 表达 
式 为 =_ Nm. 


分析] 


01o0x980 
PP 各 故人 
人 (5.26 -4.06) x10-2 四 


mANE= 全 0122 mm/ 开 


] 
1 “15 


0.0347 -0.006 1 


(3) 由 作出 的 力 旬 可 知 直线 的 儿 玉 5 = 60-10 =0. 000 572 , 故 直 线 方 


3 3 
程 满足 上 =0. 000 572n m/N， 即 天 Lo wm Sa NS 
之 问 均 可 以 ) 
60 


由 于 60 圈 弹 身 的 原 长 为 11. 88 cm, 则 也 图 弹 催 的 原 长 满足 下 人 机 


3.47，， 3.31 3.62 2 


代入 数值 得 大 = 1 《在 广 之 间 均 可 以 ). 
0 0 


| 


[ 答案 


] ) (081. 7 (2)0. 012 2 本 

(2) 如 图 所 示 0.03 

(3) 上 25xl0 1L67 xl0 ”183 xl0 00? 

之 间 均 可 ) 二 (之 间 
0 0 

均 可 Re 

[感悟 方法 - 


1. 处 理 数据 的 方法 :本 题 淋漓 尽 臻 地 展现 了 数据 处 理 的 方法 :表格 法 与 图 象 法 . 表 
格 法 有 助 于 对 数据 进行 分 类 比较 ,从 而 发 现 其 中 的 规律 . 图 象 法 对 数据 的 处 理 

比较 直观 ,更 有 利于 发 现 其 中 的 规律 人 

2. 数 形 结合 的 方法 : 数 形 结合 是 处 理 实验 数据 的 基本 方法 ,本 题 先 通过 描 点 ,再 画 
线 ,然后 运算 ,获得 图 象 的 解析 式 人 


题 型 3: 研究 弹 黄 的 “学 性 形变 ”问题 
【 例 3】(2010 . 浙江 符 ) 在 “探究 弹簧 弹力 大 小 与 伸 长 量 的 关系 ”的 实验 中 , 甲 、. 乙 两 位 同学 


选用 不 同 的 橡皮 绳 代替 弹 筑 ,为 测量 橡皮 绳 的 劲 度 系数 ,他 们 在 橡皮 绳 下 闯 依 次 还 
个 挂 上 钧 码 (每 个 钩 码 的 质量 均 为 严 =0.1 kg, 取 &g=10 m/s ) ,并 记录 绳 下 端的 坐 
标 *j 加 i 下 标 守 表示 挂 在 绳 下 端 钧 码 个 数 ) ,然后 逐个 拿 下 钩 码 ,同样 记录 强 下 兹 的 坐 


标 x 减 ,, 缠 下 端 坐标 的 平均 值 xy = “2 二 2 证 -的 数据 如 下 表 : 


挂 在 橡 育 绳 下 跨 橡 诺 绳 下 闪 的 坐标 (xi/mm ) 
的 钩 但 个 数 
] e。 


(1) 同一 橡 诺 绳 的 xj 加 x 减 必 选 填 " 大 于 ”或 “小 于 ”) ; 

(2 ) 同学 的 数据 更 符合 实验 要 求 ( 选 填 “ 甲 "或 " 乙 ”) ; 

(3) 选 择 一 组 数据 用 作 图 法 得 出 该 橡皮 绳 的 劲 度 系 数 有 Nm) ; 
Wan 劲 度 系 数 ,在 选用 钩 码 时 需 考 虑 的 因素 有 哪些 ? 


(入 皮 经 过 拉 介 后 并 不 能 完全 恢复 原 长 所 以 桂 同 料 多 多 码 时 有 < 人 人 < 
7 学 每 加 一 个 多 码 ， 形变 量变 化 很 大 而 己 同 学 每 加 一 个 钓 码 ， 术 皮 二 的 形 
量 基 本 保持 不 变 ， 玫 乙 同学 的 数据 更 符合 实验 要 求 ， 


(3) 由 所 给 吉 所 得 改 刘 量 如 下 才 所 示 


图 四 ) 可 看 由 只 有 前 前 1 见 个 和 所 在 泊 性 限度 内 ， 由 图 中 切线 外间 得 ii- = 
23 N/ Van 20 Nm m ~ -30 Nm Im 9 均 可 以 We 5 0 0 2 0 


于 we 
HEHE 


ee 、 ER 50 100 150 200 250 ， 300 5 om or “15 


取 玉 同 学 学 的 才 据 作 图 ， 如 ,图 《 2 ee 2 
由 图 ( 乙 ) 可 和 得 1 : =60 Nm(501 Nm -70 Nm 区 可 以 ) 


15 一 一 一 


ee 


| 多 

和 

“YY， 

9 人 和 


(全 选用 鸭 码 的 质量 不 | 能 过 大 ， 否 骨 很 容易 超出 其 弹性 限度 质量 也 不 过 小 , 知 
。 则 其 形变 量 很 小 ,测量 误差 大 人 0 

[ 答案 ] 

(D 小 于 CD) 忆 GD)() 郧 角 

[感情 方法 ] ee 

1 与 实际 情景 相互 结合 ， 我 们 在 处 理 物 理 问题 时 往往 会 将 问 是 模型 化 处 理 ， 逐个 

增加 多 三 与 逐个 拿 下 钩 码 只 4 是 一 个 道 向 过 程 , 当 钩 码 数 相同 时 ,橡皮 强 的 长 度 

“理应 相同 . 但 实验 题 却 是 最 和 # 联 系 实际 的 题 型 ,从 实际 情况 看 株 皮 绳 经 过 拉 全 
后 并 不 能 完全 恢复 原 长， 所 以 当 钩 码 数 相同 时 ， 橡皮 绳 的 长 度 并 不 相同 . 
2. 注意 规律 的 使 用 条 件 : 每 个 物理 规律 都 有 其 适用 范围 这 一 点 在 实验 题 中 万 为 
“值得 注意 , 当 弹 簧 受到 的 弹力 超过 弹性 限度 时 , 胡 克 定律 就 不 再 适用 


有 全 0 0 
7 OA 


下 全 和 让 的 相生 和风 仙人 大生 的 信 CO 人 让 休 丰 二 
生生 全 全 全 全 于 克 证人 生生 全 计生 克 全 站 全 着 生计 让 六 和 全 全 


.〈2010“' 福建 佑 ) 某 实验 小 组 在 做 研究 橡皮 筋 伸 长 与 所 受 拉 力 的 关系 的 实验 时 ,将 原 长 约 


200 mm 的 橡皮 筋 上 端 固 定 ,在 坚 直 悬挂 的 橡皮 角 下 端 逐 一 增 挂 钧 码 ( 质量 均 为 20 g) ,每 
坟 挂 一 只 钩 码 均 记 下 对 应 的 橡皮 筋 伸 长 量 ; 当 挂 上 10 只 钩 码 后 ,再 逐一 把 钩 但 取 下 ,每 
取 下 一 只 钩 反 ,也 记 下 对 应 的 橡皮 筋 伸 长 量 . 根据 测量 数据 ,作出 增 挂 钩 的 和 减 挂钩 码 时 
的 橡皮 筋 伸 长 量 Al 与 拉力 玉 天 系 的 图 象 如 图 所 示 . 从 图 过 中 可 以 得 出 .《〈 需 选 
项 前 的 字母 ) 


Amnm 
/0 =200 mm 1 


.Al 增 挂 钩 码 时 的 图 线 
--- 减 挂钩 码 时 的 图 线 


0 10 2.0 PN 
A. 增 挂钩 码 时 Al 与 成 正比 ,而 减 挂钩 码 时 A' 与 下 不 成 正比 
B. 当 所 挂 钧 码 数 相同 时 , 增 挂钩 码 时 橡皮 筋 的 伸 长 量 比 减 挂钩 码 时 的 大 
C. 当 所 挂钩 码 数 相同 时 , 增 挂钩 码 时 橡皮 筋 的 伸 长 量 与 减 挂 钧 码 时 的 相等 
D. 增 挂钩 码 时 所 挂钩 码 数 过 多 ,导致 橡皮 筋 超出 弹性 限度 


2.〈2012“' 广东 内 ) 某 同学 拧 究 弹力 与 弹 笑 伸 长 量 的 关系 . 
(1) 将 弹簧 悬挂 在 铁 架 全 上 ,将 刻度 扩 固 定 在 弹簧 一 侧 . 弹簧 轴线 和 刻度 矿 都 应 在 
方 癌 ( 填 “水平 “或 竖 直 )， 
(2) 弹 筑 目 然 屋 挂 , 符 弹 簧 时 ,长 度 记 为 Po; 弹 壬 下 问 持 上 破 码 盘 时 ,长 度 记 为 六 
在 硅 码 盘 中 每 次 增加 10 g 夸 码 , 弹 笑 长 度 依次 记 为 二 至 6 ,数据 如 下 表 : 


表 中 有 一 个 数值 记录 不 规范 ,代表 符号 为 .由 表 可 知 所 用 刻度 太 的 最 小 分 
为 

(3) 如 图 所 示 为 该 同学 根据 表 中 数据 作 的 图 , 纵 轴 是 硅 码 的 质量 , 横 轴 是 弹簧 长 度 己 
的 差 值 ( 填 7Zo 或 忆 ) 


ja/( X 10-3kg) 


沁 


O 24 .68 1012 14x(x10-2m) 

(4) 由 图 可 知 弹簧 的 劲 度 系数 为 Nm; 通过 图 和 表 可 知 在 码 盘 的 质量 为 8g 
(结果 保留 两 位 有 效 数 字 ,重力 加 速度 取 9. 8 m/s“ ). 

3. (2015. 福建 卷 ) 某 同学 做 “探究 弹力 和 弹 千 伸 长 量 的 天 系 ”的 实验 . 


Al 
用 
O/ 下 
甲 两 
(1) 图 甲 是 不 挂钩 码 时 弹 答 下 端 指 针 所 指 的 标尺 刻度 ,其 示 数 为 7.73 cmj; 图 乙 是 在 弹 货 
下 端 悬 挂钩 码 后 指针 所 指 的 标尺 刻度 ,此 时 弹 千 的 伸 长 量 A; 为 cm ; 


(2) 本 实验 通过 在 弹 竹 下 端 悬 挂 钧 码 的 方法 来 改变 弹簧 的 弹力 ,关于 此 操作 ,下 列 选 项 中 
规范 的 做 法 是 ;( 填 选项 前 的 字母 ) 
A. 逐一 壤 挂 钩 但 , 记 下 每 增加 一 只 钩 码 后 指针 所 指 的 标 太 刻度 和 对 应 的 钧 码 总 重 
B. 随意 增 减 钩 码 , 记 下 增 减 钩 码 后 指针 所 指 的 标 太 刻度 和 对 应 的 钩 码 总 重 

(3) 图 内 是 该 同学 摘 绘 的 弹 千 的 伸 长 量 A! 与 弹力 不 的 天 系 图 线 , 图 线 的 4B 段 明 显 俩 离 
直线 04 ,造成 这 种 现 嫁 的 主要 原因 是 

4.〈2014“' 浙江 卷 ) 在 " 探 完 弹 力 和 弹 和 里 伸 长 的 关系 "时 , 某 同学 把 两 根 弹 车 如 图 1 所 示 连 
接 起 来 进行 探究 . 


4/cm 


(1 ) 某 次 测量 如 图 2 所 示 ,指针 示 数 为 cm 
〈2) 在 弹性 限度 内 ,将 50 g 的 钧 码 逐 个 挂 在 弹 自 下 端 ,得 到 指针 4 .8 的 示 数 局 和 75 如 


表 所 示 . 用 表 中 数据 计算 弹簧 工 的 劲 度 系数 为 Nm( 重 力 加 速度 g = 
10 m/s-). 由 表 中 数据 ( 需 能 或 不能) 计算 出 弹 千 开 的 劲 度 系数 . 


专题 三 验证 力 的 平 ; 了 四 边 形 定 大 | 


5 9 和 人 Co AIAAOOAARDRDORARRASSSSAOROGOR DOORORASCEAERDA 
效 类 筑 党 搬 泛 SS 2 人 全 人 


人 SO RD 人 0 RAR RN 交 2 人 5 0 。 NO 全 和 入 和 入 人 -由 的 二 生 人 帮 本 让 和 相知 生 生 让 全 入 全 和 A ER 
汉 玫 5 区 5 和 全 六 RAR et 人 人 
ss RS 0 让 1 祝 全 让 全 人 作 和 让 人们 计 全 全 天 放 全 全 Pi 们 全 生 信 生生 全 人 人 二 玖 全、 


题 型 1: “两 次 等 效 ” 验 证 力 的 平行 四 亡 形 定 则 


仙人 科 人 
和信 生生 信人 全 季 着 全 全 信和 区 全 入 位 科 全 和 全 人 帮 全 生 生生 全 全 生生 仆人 区 和 


证 人 


【 例 1】(2018“' 天 津 卷 ) 东 全 完 小 组 做 ”验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 实验 ,所 用 材 有 : 方 木 
板 一 块 ,日 纸 ,量程 为 5S N 的 弹 赞 测 力 计 两 个 , 橡 育 条 ( 读 两 个 较 长 的 细 绳 套 ) ,刻度 


矿 ,图 钉 ( 在 干 个 ). 

(1) 具 体操 作 前 ,同学 们 提出 了 如 下 关于 实验 操作 的 建议 ,其 中 正确 的 有 
A. 橡 皮条 应 和 两 绳 套 夹 角 的 角 平 分 线 在 一 条 直线 上 
B. 重复 实验 再 次 进行 验证 时 , 结 点 0 的 位 置 可 以 与 前 一 次 不 同 
C. 使 用 测 力 计时 , 施 力 方向 应 沿 测 力 计 轴 线 ; 读 数 时 视线 应 正 对 测 力 计 刻度 


D. 用 两 个 测 力 计 互 成 角度 拉 橡 皮条 时 的 拉力 必须 都 小 于 只 用 一 个 测 力 计 时 的 


拉力 


(2) 该 小 组 的 同学 用 同一 套 器 材 做 了 四 次 实验 , 白 纸 上 留 下 的 标注 信息 有 结 点 位 置 
0 . 力 的 标 度 、 分 力 和 合力 的 大 小 及 表示 力 的 作用 线 的 点 ,如 下 图 所 示 . 其 中 对 于 


提高 实验 精度 最 有 利 的 证 . 


@ @ 
1=3.4 N 2=2.7 N 


e 
=4.3 N 生 @ 一 1 . fi1=2.1 N 有 =2.7 N 
一 e 


fi=2.8 N 72=3.0N 


@ e@ @ 
=4.9N 一 光 上 =4.3 人 


[分 析 ] 


《为 了 使 实验 上 果 更 具有 普遍 性 ， 在 实验 过 程 中 不 应 3 让 称 皮 条 的 拉力 方向 具有 
本 特殊 的 角度 放 或 位 置 ， A 错误 ;只 要 每 一 次 实验 时 用 一 个 力 和 用 两 个 力 拉 的 效果 
相同 即 可 ， 即 0 点 .位置 相同 ， 不 需要 每 次 实验 的 0 点 位 置 都 相同 ,B 正确 ; 使 用 


测 力 计时 ， 施 力 方向 应 洛 测 | 力 计 轴线 ; 读数 时 视线 应 正 对 弹 筑 测 力 计 的 刻度 ,C 


正确 ; 合力 开 以 大 于 任 - 一 个 分 力 ， 也 可 以 生 于 任 一 人 分 办 还 可 以 小 于 4 任 - 一 分 力 ， 


D 错误 误 . 


1 


(2)A 图 和 D 图 实验 中 选取 的 力 的 标 度 过 大 ,导致 画 力 时 ,线段 太 短 ,不 利于 实验 
精确 度 ;B 图 和 C 图 选用 的 标 度 相 同 , 但 C 中 力 太 小 ,不 利于 作 平行 四 边 形 , 故 
B 符合 题 意 ， 
[答案 ] 
(ID)BC (2)B 
[感悟 方法 ] 
1. 等 效法 : 两 个 弹 答 测 力 计 同时 拉 稳 皮 筋 使 析 皮 入 产生 的 形 旭 与 个 弹 筑 测 力 计 
单独 拉 橡 皮 钥 产 生 的 形变 相同 . 应 使 两 个 弹簧 测 力 计 拉 橡皮 筋 时 结 点 的 位 置 与 
一 个 弹簧 测 力 计 拉 橡 皮 锰 时 结 点 的 位 置 相同 
2. 作 图 法 : 通过 力 的 图 示 ， 验证 两 个 弹簧 测 力 计 拉 力 的 合力 与 单个 弹簧 测 力 计 拉 
“ 力 的 大 小 方向 是 否 相同 ， 


里 型 2: “一 次 成 型 ”验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 


【 例 2 儿 2011'， 江苏 卷 ) 某 同学 用 如 图 所 示 的 实验 装置 来 验证 


“ 端 用 细 线 挂 一 重 物 M. 弹 筑 测 力 计 有 的 一 端 用 细 线 系 于 


- 力 的 平行 四 边 形 定 则 … 弹簧 测 力 计 4 挂 于 固定 点 己 , 下 


0 点 ,手持 万 一 闯 回 左 拉 , 使 结 点 O 静止 在 某 位 置 . 分 别 


谈 出 弹 竹 测 力 计 4 和 恕 的 示 数 ,并 在 贴 于 竖 直木 板 的 白 纸 上 记录 0 点 的 位 置 和 拉线 
的 方 回 . 


(1) 本 实验 用 的 弹 敌 测 力 计 示 数 的 单位 为 N, 图 中 4 的 示 数 为 N. 
(2) 下 列 不 必要 的 实验 要 求 是 .〈 请 填 与 选项 前 对 应 的 字母 ) 


A. 应 测量 重 物 W 所 受 的 重力 
B. 弹 葡 测 力 计 应 在 使 用 前 校 零 
C. 拉线 方向 应 与 木板 平面 平行 
D. 改变 拉力 ,进行 多 次 实验 ,每 次 都 要 使 0 点 静止 在 同一 位 置 
(3) 某 次 实验 中 ,该 同学 发 现 弹 筑 测 力 计 4 的 指针 稍稍 超出 量程 ,请 您 提出 两 个 解决 
办 法 


分析] 和 SR 

(1) 弹 笑 测 力 ) 计 的 最 小 刻度 为 0.2 N, 读 数 时 做 “本 位 估 读 ” ,不 增加 小 数位 数 ,所 
以 航 的 读数 为 3.6 RN 攻 2 

(2) 分 析 本 实验 的 原理 利用 三 力 平衡 的 特点 来 验证 力 的 平行 四 过 形 定 则 ， | , 即 弹 知 

测 力 计 4、 及 的 拉力 的 合力 与 重 物 M 的 重力 等 大 反 向 ， 故人 项 是 必要 的 ; 洋 身 

间 力 计 的 零点 误差 及 响 各 拉力 的 测量 值 所 以 应 在 使 用 前 校 零 ， 了 项 是 必要 

的 ; 只 有 拉线 方向 与 木 被 平 面 平行， 才 能 保证 所 研究 的 各 力 在 同一 一 平面 内 ， C 


机 也 是 必要 的 ;实验 中 只 需 测 出 两 拉力 的 大 小 和 方向 以 及 重 物 的 重力 就 可 以 
验证 平行 四 边 形 定 则 ， 放 没 必要 使 点 静止 在 同一 位 置 , 名 答案 为 D， 
(3) 弹 笑 测 力 计 4 的 指针 稍稍 起 出 量程 说 明 拉 弹 代 测 力 计 的 力 大 了 ， 由 平行 四 边 
形 定 则 知 知 以 下 几 种 方法 可 行 : @ 央 小 . 弹 黄 测 力 计 孔 的 拉力 ; @ 碱 小 重 物 呆 的 质 
量 (或 将 4 更 补 成 习 大 量程 的 丙 测 用 力 计 、 改变 天 笑 测 力 计 且 拉力 的 方向 等)， 
[答案 ] RN 
(1)3.6 (2)D G) 见 解析 
[感悟 方 法 
八 两 次 每 效 到 一 次 搞定 ". 村 实验 是 先后 用 两 个 弹 筑 和 与 用 一 个 弹 答 冬 使 
橡皮 条 伸 长 的 方向 和 形变 量 相同 ， 实现 “等 效 ” ,所 以 在 同一 次 实验 中 ， 前 后 两 次 拉 
动弹 赞 测 力 计 使 结 点 0 位 置 相同 . 而 本 实验 中 ,只 需 测 出 两 拉力 的 大 小 和 方向 以 
及 重 物 的 重力 就 可 以 验证 平行 四 边 形 定 则 ， 即 “一 次 搞定 ” 故 没 必要 使 0 点 静止 


在 同一 位 置 
题 型 3: 仅 用 橡皮 筋 验 证 力 的 平行 四 边 形 定 则 
【 例 3】(2009 . 山东 尖 ) 某 同学 在 家 中 尝试 验证 平行 四 边 形 定 则 ,他 找到 三 4 5 


条 相同 的 橡皮 筋 ( 遵循 胡 克 定律 ) 和 若干 小 重 物 以 及 刻度 尺 、 三 角 
板 铅笔、 细 绳 白 纸 、 钉 子 ,设计 了 如 下 实验 :将 两 条 橡皮 筋 的 一 端 
分 别 挂 在 墙 上 的 两 个 钉子 4.B 上 , 另 一 端 与 第 三 条 橡皮 筋 连 接 , 结 
点 为 0, 将 第 三 条 橡皮 筋 的 另 一 端 通过 细 绳 挂 一 重 物 


(1 ) 为 完成 实验 ,下 述 操作 中 必需 的 是 
a, 测量 细 绳 的 长 度 
b. 测 量 橡 诺 筋 的 原 长 
c. 测量 悬挂 重 物 后 像 皮 筋 的 长 度 
d. 记录 悬挂 重 物 后 结 点 0 的 位 置 
(2) 钉 子 位 置 国定 , 欲 利 用 现 有 器 材 , 改 变 条 件 再 次 实验 证 ,可 采用 的 方法 是 


和 分析] 交 
(1) 本 题 属于 “一 次 搞定 "问题 ,因此 需要 测量 出 三 个 力 的 方向 ,因此 要 记录 蛙 
重 物 后 结 志 0 的 位 置 , 选 项 d 正确 ;同时 要 测量 出 三 个 力 的 大 小 ,根据 胡 克 定 
律 太 =HAL=k(1-10) 可 知 ,需要 测量 橡皮 筋 的 原 长 10 和 旦 重 物 后 橡皮 盘 的 
关 度 已 选项 be 正确 .所 以 本 题 应 选 ped 
(2) 根 据 “ 一 次 搞定 "的 思路 ,考虑 到 两 个 钉子 4、 有 的 位 置 国定 ,要 改变 条 件 再 次 
实验 证 ,只 有 改变 结 点 0 的 位 置 , 而 要 实现 这 一 点 ,只 要 更 换 不 同 的 重 物 即 可 . 
(1)bed 《〈2) 更 换 不 同 的 小 重 物 
类 比 迁 移 的 方法 :对 于 创新 类 实验 题 ,我 们 在 解 题 时 ,要 记 住 “万 变 不 离 其 宗 "的 道 
理 . 虽然 本 题 考 查 的 是 “橡皮 筋 ”, 但 本 质 上 讲 仍然 是 考查 “弹簧 秤 "的 ,如 果 进 一 
步 类 比 ,不 难 发 现 本 题 与 例 2 的 本 质 是 相同 的 ,都 属于 “一 次 搞定 "的 问题 


题 主 4: 弹 黄 与 弹 得 秤 的 组 合 验证 平行 四 边 形 定 则 

【 例 4】(2012“' 浙江 卷 ) 在 "探究 求 合 力 的 方法 "实验 中 , 现 有 木板 . 纸 、 图 钉 、 橡 皮 筋 、 细 
绳 套 和 一 把 弹簧 秤 . 
(1) 为 完成 实验 , 某 同 学 刃 找 来 一 根 弹 筑 , 先 测量 其 劲 度 系 数 ,得 到 的 实验 数据 如 


下 表 : 
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(2) 茶 识 实 验 中 , 弹 蓉 冬 的 指针 位 置 如 图 2 所 示 ,其 读数 为 Ni; 同 时 利用 (1) 中 
托 朱 获得 弹 微 上 的 弹力 值 为 2. 30 N ,请 在 虚线 框 中 男 出 这 两 个 共 点 力 的 合力 FS: 


必 ANyN 


(1) 如 解析 图 1 所 示 , 以 水 平方 向 为 过 轴 , 坚 直方 向 为 严 轴 ,建立 直角 坐标 系 ,然后 
描 点 , 选 尽 可 能 多 的 点 连 成 一 条 线 , 其 图 线 的 斜 牵 即 为 弹 先 的 劲 度 系数 大 ,在 直 
线 上 任 取 一 点 ,如 (6x10-.3.2), 则 天 人 Nm 一 93 Nm. 
0 X10 
HEHEEEERE 
机 本 本 加 格 生 


3.0 四 后生 


(2) 弹 簧 秤 的 读数 为 2.10 N, 选 标 度 1 N 
合力 的 图 示 如 解析 图 2 所 示 . 
(3) 经 测量 ,合力 FS =3.3 N. 
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人 人 区 这 生生 人 2 全 大 作 全 全 生生 个 和 和 全 全 作 作 人 估 仆仆 入 让 仆人 作 的 区 作 六条 个 芝 你 人 全 人 和 区 的 六 人 全 人 你 全 交大 信 生生 全 全 攻 和 六 人 汪 半 放 的 人 
2 人 才 人 人 人 六 人 作 的 仍 全 生生 人 贡 人 全 福全 人 全 估 人 人 RE 光 和 和 侈 到 


[答案 - 人 

(1) 如 解析 图 1 所 示 ”53 

(2)2. 10( 说 明 : 有 效 数字 位 数 正确 , +0. 02 范围 内 都 可 ) “如 解析 图 2 所 示 

(3)3. 3( 说 明 : *0.2 范围 内 都 可 ) 

[感情 方法 ] 四 

等 效 迁移 的 方法 :本 题 中 出 现 * 弹 筑 ”， 于 可 以 测 出 其 劲 度 系数 ,因此 此 * 弹 短 ” 
就 是 “ 弹 筑 秤 " ,看 到 这 一 点 ,问题 就 能 迎刃而解 了 ， 四 


人 生肖 和 和 全 全 区 二 人 


1. (2017“， 全 国 卷 亚 ) 某 探究 小 组 做 “验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 ”实验 ,将 画 有 坐标 灿 ( 横 机 


RS 


为 x 轴 , 纵 轴 为 y 轴 , 最 小 刻度 表示 1 mm) 的 纸 贴 在 水 平 桌面 上 ,如 图 (a) 所 示 . 将 橡皮 盘 

的 一 端 0 固定 在 y 轴 上 的 下 点 (位 于 图 示 部 分 之 外 ) , 另 一 端 尸 位 于 y 轴 上 的 4 点 时 , 橡 

皮 筋 处 于 原 长 

(1) 用 一 只 测 力 计 将 橡皮 筋 的 尸 端 沿 y 轴 从 4 点 拉 至 坐标 原点 0, 此 时 拉力 严 的 大 小 可 
由 测 力 计 读 出 . 测 力 计 的 示 数 如 图 (b) 所 示 ,下 的 大 小 为 N 

(2) 撤 去 (1) 中 的 拉力 ,橡皮 筋 已 端 回 到 4 点 ; 现 使 用 两 个 测 力 计 同时 拉 橡 皮 筋 ,再 次 将 
忆 端 拉 至 0 点 ,此 时 观察 到 两 个 拉力 分 别 沿 图 (a) 中 两 条 虚线 所 示 的 方向 ,由 测 力 计 
的 示 数 读 出 两 个 拉力 的 大 小 分 别 为 媚 =4.2N 和 友 =5.6N 
@ 用 5 mm 长 度 的 线段 表示 1 N 的 力 ,以 0 为 作用 点 ,在 图 (a) 中 画 出 力 瑟 、. 记 的 图 
示 ,然后 按 平行 四 边 形 定 则 画 出 它们 的 合力 FA ; 


UL 山中 册 册 2 


图 (b) 


GDFA 的 大 小 为 N,FA 与 拉力 下 的 夹 角 的 正切 值 为 
若 FA 与 拉力 严 的 大 小 及 方向 的 偏差 均 在 实验 所 人 允许 的 误差 范围 之 内 , 则 该 实验 验 
证 了 力 的 平行 四 边 形 定 则 
2.(2015 . 山东 从) 某 同 学 通过 下 述 实验 验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 
实验 步 又 ， 
四 将 弹 仁 秤 固定 在 贴 有 白 纸 的 竖 直 木板 上 ,使 其 轴线 沿 竖 直方 向 
@ 如 图 1 所 示 , 将 环形 橡皮 筋 一 端 挂 在 弹簧 秤 的 秤 钩 上 , 另 一 端 用 圆 珠 
笔尖 坚 直 向 下 拉 , 直 到 弹 筑 秤 示 数 为 某 一 设 定 值 时 ,将 橡皮 筋 两 端的 
位 置 标记 为 0 .0,, 记 录 弹 答 秤 的 示 数 忆 , 测 量 并 记录 0 .0, 间 的 距  “ 
离 ( 即 橡皮 筋 的 长 度 门 . 每 次 将 弹 答 秤 示 数 改变 0. 50 N, 测 出 所 对 应 的 ! 值 ,部 分 数据 
如 下 表 所 示 : 


TooToTT0Ta 
10.9/7 | 12.02 | 13.00 | 13.98 | 14$. 05 


@ 找 出 包 中 下 = 2. 50 N 时 橡皮 筋 两 端的 位 置 ,重新 标记 为 0.O' ,橡皮 筋 的 拉力 记 
为 Foo0' 

在 秤 钩 上 涂抹 少许 润 谓 油 ,将 橡皮 筋 搭 在 秤 钩 上 ,如 图 2 所 示 . 用 两 
圆珠笔 尖 成 适当 角度 同时 拉 橡 皮 筋 的 两 端 , 使 秤 钧 的 下 端 达到 0 点 ， 
将 两 笔尖 的 位 置 标记 为 4 汪 , 橡 皮 筋 04 段 的 拉力 记 为 Fo4,0B 段 的 
拉力 记 为 Fop 

完成 下 列 作 图 和 填空 : 

(1) 利 用 表 中 数据 在 坐标 纸 上 画 出 严 ; 图 线 , 根 据 图 线 求 得 四 = em. 


] 
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(2) 测 得 O4 =6.00 cm,0B8 =7.60 cm , 则 尼 o 的 大 小 为 N. 
(3) 根 据 给 出 的 标 度 ,在 图 中 作出 下 ， 和 严 o 的 合力 严 的 图 示 . 


图 4 


(4) 通 过 比较 严 与 的 大 小 和 方向 , 即 可 得 出 实验 结论 : 

(2014 . 江苏 状 ) 小 明 通 过 实验 验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 

(1) 实 验 记录 纸 如 图 1 所 示 ,0 点 为 橡皮 筋 被 拉 伸 后 伸 长 到 的 位 
置 ,两 弹簧 测 力 计 共 同 作 用 时 ,拉力 忆 和 忆 的 方向 分 别 过 
P 和 已 点 ;一 个 弹簧 测 力 计 拉 橡 皮 筋 时 ,拉力 瑟 的 方向 过 
P; 点 .三 个 力 的 大 小 分 别 为 ; 书 =3.30 N PP =3.85 N 和 
13 =4.25 N. 请 根据 图 中 给 出 的 标 度 作 图 求 出 感 和 已 的 
合力 . 图 1 

(2) 仔 细 分 析 实 验 ,小 明 怀 疑 实验 中 的 橡皮 筋 被 多 次 拉 伸 后 弹性 发 生 了 变化 ,影响 实验 结 
果 . 他 用 弹簧 测 力 计 先 后 两 次 将 橡皮 筋 拉 伸 到 相同 长 度 ,发 现 读数 不 相同 ,于 是 进 一 
步 探究 了 拉 伸 过 程 对 橡皮 筋 弹性 的 影响 
实验 装置 如 图 2 所 示 , 将 一 张 白 纸 固定 在 竖 直 放置 的 木板 上 ,橡皮 筋 的 上 端 固定 于 0 
点 ,下 端 N 挂 一 重 物 . 用 与 白 纸 平行 的 水 平 力 缓慢 地 移动 N, 在 白 纸 上 记录 下 N 的 
轨迹 .重复 上 述 过 程 ,再 次 记录 下 N 的 轨迹 . 


第 1 次 的 轨迹 


呈 
,第 2 次 的 轨迹 


两 次 实验 记录 的 轨迹 如 图 3 所 示 . 过 0 点 作 一 条 直线 与 轨迹 交 于 w_ 两 点 ， 则 实验 


中 橡皮 筋 分 别 钙 拉 伸 到 o 和 4 时 所 受 拉力 书 、 乃 的 大 小 关系 为 
3) 根据 (2) 中 的 实验 ,可 以 得 出 的 实验 结果 有 《项 写 选 项 前 的 字母 ) 


A. 橡皮 筋 的 长 度 与 受到 的 拉力 成 正比 
B. 两 次 受到 的 拉力 相同 时 ,橡皮 筋 第 2 次 的 长 度 较 长 
C. 两 次 被 拉 伸 到 相同 长 度 时 ,橡皮 筋 第 2 次 受到 的 拉力 较 大 
D. 两 次 受到 的 拉力 相同 时 ,拉力 越 大 ,橡皮 筋 两 次 的 长 度 之 差 越 大 
(4) 根 据 小 明 的 上 述 实验 探究 ,请 对 验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 实验 提出 两 点 注意 事项 


4. (2016“. 浙江 卷 ) 某 同学 在 ”探究 弹 千 和 弹 和 车 伸 长 的 关系 ”的 实验 中 , 测 得 图 中 弹 筑 OC 的 
劲 度 系 数 为 00 NMm. 如 图 甲 所 示 ,用 弹 和 车 OC 和 弹 和 偶 秤 cc 做 “探究 求 合 力 的 方法 ” 实 
验 . 在 保持 弹 移 伸 长 1. 00 cm 不 变 的 条 件 下 : 


ww 
CD 
w 
| 


一 3 人 


吕 UL 
Lo 
殉 
ka 
< 
上 


中 乙 
(1) 知 弹 作 秤 cc 间 夹 角 为 90" ,弹簧 秤 c 的 读数 是 N( 如 图 乙 中 所 示 ) , 则 弹 千 
秤 的 谈 数 可 能 为 NTN. 
(2) 知 弹簧 秤 c. 间 夹 角 大 于 90" ,保持 弹 和 个 秤 co 与 弹 筑 0C 的 夹 作 不 变 , 减 小 弹 千 释 4 
与 弹 禾 OC 的 夹 角 , 则 弹 竹 秤 ac 的 读数 、 弹 里 秤 2 的 读数 《项 弯 


大 ” 66 驰 小 ” 或 ” 不 杰 ” ) 


27- 二 二 


专题 半 验证 牛顿 运动 定律 
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题 型 1: 用 打 点 计时 器 来 研究 牛顿 第 二 定律 
【 例 1】(2012“' 安徽 卷 ) 图 1 为 “验证 牛顿 第 二 定律 ”的 实验 闻 置 示意 图 . 
小 车 、 打点 计时 器 


ma 三 ma 
避 留 事 
和 sea 
2 共和 庆 革 全 天 
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图 1 
砂 和 砂 桶 的 总 质量 为 疾 , 小 车 和 夸 码 的 总 质量 为 M. 实验 中 用 砂 和 砂 桶 总 重力 的 大 
小 作为 细 线 对 小 车 拉力 的 大 小 . 
(TD) 实 验 中 ,为 了 使 细 线 对 小 车 的 拉力 等 于 小 车 所 受 的 合 外 力 , 先 调节 长 木板 一 端 滑 
轮 的 高 度 ,使 细 线 与 长 木板 平行 . 接 下 来 还 需要 进行 的 一 项 操作 是 ) 
A. 将 长 木板 水 平 放置 ,让 小 车 连 着 已 经 穿 过 打点 计时 需 的 纸 囊 ,给 打点 计时 丛 
通电 ,调节 mm 的 大 小 ,使 小 车 在 砂 和 砂 桶 的 牵引 下 运动 ,从 打出 的 纸 市 判断 小 
车 是 否 做 匀速 运动 
B. 将 长 木板 的 一 端 垫 起 适当 的 高 度 ,让 小 车 连 着 已 经 穿 过 打点 计时 货 的 纸 市 ， 
撤去 砂 和 砂 桶 ,给 打点 计时 器 通电 , 轻 推 小 车 ,从 打出 的 纸 带 判 断 小 车 是 否 做 
C. 将 长 木板 的 一 端 垫 起 适当 的 高 度 ,撤去 纸 惠 以 及 砂 和 砂 棚 , 轻 推 小 本 ,观察 判 
上 晰 小 梧 是否 做 匀速 运动 
(2) 实验 中 要 进行 质量 普 和 1 的 选取 ,以 下 最 合理 的 一 组 是 ) 
A.M =200 g 四 =10g13g.20g.23g.30g.40g 
B. M =200 g,mm=20 g.40 g.60 g.80 g 100 g、120g 
C.M=400 g) 由 =10g153g.20g.253g.30g.40g 


D. 愉 =400 g, 刀 =20 g、 40 g、.00 g、.80 g、100 g、120 g 


seess28 


(3) 图 2 是 实验 中 得 到 的 一 条 纸 市 ,4.B、 CD ER C 为 7 个 相 邻 的 计数 点 , 相 邻 的 
两 个 计数 点 之 间 还 有 四 个 点 未 画 出 . 量 出 相 邻 的 计数 点 之 间 的 距离 分 别 为 : 


314 有 万 4 02 CI BC 二 十 ， 04 CLII CD 切 5 U8 CLII 、、 万 素 = 》. 49 CLII、 灰 屎 过 汪 : 91] CI 、 PC 一 


6. 34 cm. 已 知 打 点 计时 各 的 工作 频率 为 30 Hz, 则 小 车 的 加 速度 a = mAs“ 
(结果 保留 2 位 有 效 数 字 ). 


[分 析 ] 
(1) 在 “验证 牛顿 第 二 定律 "的 实验 中 ， 为 了 使 细 线 对 小 车 的 拉力 等 于 小 车 所 受到 
的 合 外 力 ， 则 需要 平衡 摩擦 力 ， 并 使 细 线 与 长 木板 平行 平衡 摩擦 力 的 方法 是 


只 让 小 \ 款 府 引 级 带 ( 皂 去 动 及 友 权 ) , 纸 带 穿 过 打点 计时 器 ， 并 提 高 长 木板 不 
带 涓 端 ,打点 计时 器 接 通 电源 工作 如 果 纸 带 上 打出 的 点 迹 分 布 均匀 ， 
则 说 明 小 车 做 匀速 运动 . 故 选项 B 正确 ， 选项 AC 错 误 

(2) 在 “验证 牛顿 第 二 定律 "的 实验 中 ,为 使 细 线 对 小 车 的 拉力 等 于 动 及 砂 桶 的 总 
重力 , 则 Mam, 且 尽 可 能 地 多 测 几 组 数据 . 故 选项 C 最 合理 ， 

和 相 邻 两 计数 点 间 的 时 间 间 隔 为 了 =0. 1 s， 
根据 As =a7? ,再 有 "两 段 法 ”， 可 得 小 车 的 加 速度 


人 _SDE 一 5 +SFc 一 (5 +3BC +scp) 


殉 = (0. 42 ms“. 
-答案 ] 
(1)B (2)C (3)0. 42 
[感悟 方 法 


在 研究 牛顿 第 一 定律 实验 中 ,运用 了 两 个 方法 ; 2 区 人 

工 近似 法 强 对 小 车 的 拉力 近似 等 于 强 另 一端 连接 的 小 盘 和 陵 码 的 总 重力 近似 法 要 

在 小 盘 和 陵 码 的 总 重力 远 小 于 小 车 的 重力 的 情况 下 才 和 用 具体 推理 如 下 ; 
“以 小 车 \ 小 盘 和 夸 码 整体 为 研究 对 象 得 mg = (MN +m)ai 


可 得 mc 
2. 平衡 法 : 为 了 使 小 车 受到 的 人 外 力 等 于 组 对 小 车 的 拉力 通过 调整 全 面 从 人 让 
小 车 重力 沿 斜面 的 分 力 与 摩擦 力 抵消 


题 型 2: 用 传感器 来 研究 牛顿 第 二 定律 
【 例 2】(2014“' 全 国 卷 [) 某 同学 利用 如 图 (a) 所 示 实 验 装 置 及 数字 化 信息 系统 获得 了 小 丰 
加 速度 o 与 钧 码 的 质量 mm 的 对 应 关系 图 ,如 图 (pb) 所 示 . 实验 中 小 车 ( 含 发 射 仑 ) 的 
质量 为 200 g, 实 验 时 选择 了 不 可 伸 长 的 轻 质 细 绳 和 轻 定 滑 轮 ,小 车 的 加 速度 由 位 移 
传 感 需 及 与 之 相连 的 计算 机 得 到 . 回答 下 列 问题 : 
人 信 ) We 


O 50 100 150 200 250 mm/g 
图 (b) 


(1) 根 据 该 同学 的 结果 ,小 车 的 加 速度 与 钩 码 的 质量 成 
性 ”) 关系 . 
《2) 由 图 (b) 可 知 ,a-mm 图 线 不 经 过 原点 ,可 能 的 原因 是 


( 填 " 线性“ 或“ 非 线 


(3 ) 右 利用 本 实验 装置 来 验证 “在 小 车 质量 不 变 的 情况 下 ,小 车 的 加 速度 与 作用 力 成 
正比 "的 绪论 ,并 直接 以 钩 码 所 受 重 力 mg 作为 小 车 受到 的 合 外 力 , 则 实验 中 应 
来 取 的 改进 措施 是 
钩 但 的 质量 应 满足 的 条 件 是 


1 ) 根 所 图 中 揪 出 的 各 上 作 | 出 的 6 图 条 不 是 一 条 直线 可 知 、 天 小 和 的 加 速度 和 的 码 
妆 戌 非 尖 性 关系 
CD) 图 旬 不 过 怕 点 ,小 要 到 拉力 但 没有 如 迁 度 原因 是 还 有 库 扩 力 的 2 .说明 
“未 平衡 摩 近 力 或 倾角 过 小 ,没有 完全 平衡 摩 挤 力 
(3 ) 培 街 摩 接力 之 后 在 满足 钢 码 质量 远 小 于 小 目 质 量 的 条 件 下 可 以 得 由 在 小 
质量 不 变 的 情况 下 拉力 与 加 速度 成 正比 的 结 es 
5 0 
(D 非 线性 2) 未 平生 控 力 一 G) 调节 委 的 从 人 度 以 平 衡 接力 远 小 于 
权 2 
在 牛顿 第 二 定律 实验 中 引起 系统 误 关 的 原因 有 ; 4 与 仙 面 的 摩 扩 力 ! 以 及 多 
ka ee 
如 果 未 平衡 摩擦 力 ,那么 图 线 会 在 ， 严 ， 轴 册 现 和 如 果 没 有 清 忌 的 三 的 质量 远 小 
于 小 车 的 质量 ,那么 图 线 会 发 生计 曲 


3: 用 气 旬 导 轨 与 光电 门 来 研究 牛顿 第 二 定律 
【 例 3 】 茶 探 守 学习 小 组 的 同学 要 验证 “牛顿 第 二 定律 ” ,他 们 在 实验 室 组 装 了 一 套 如 图 1 所 
未 的 逆 置 ,水 平 娄 道上 安 闻 两 个 光电 门 ,小 车 上 固定 有 力 传 感 器 和 挡 光 板 , 细 线 一 端 
与 力 传 感 般 连接 , 妃 一 如 路 过 定 滑 轮 挂 上 在 码 盘 . 实验 首先 保持 轨道 水 平 ,通过 调整 
伎 但 盘 里 秦 权 的 质量 让 小 车 做 勺 速 运动 以 实现 平衡 摩擦 力 , 再 进行 后 面 的 操作 ,并 
在 实验 中 获得 以 下 测量 数据 :小 车 力 传 感 华 和 挡 光 板 的 总 质量 4 ,平衡 摩 探 力 时 夸 
介 和 破 人 码 盘 的 总 质量 mo , 挡 论 板 的 宽度 4d ,光电 门 1 和 2 的 中 心 距 离 5 


] 
2 4 光电 站 光 昌 12， 定 消 
小 夺 本 最 上 直 本 站 让 一 一 二 一 一 


力 传感器 


性 


ES 记 


〈3) 示 次 实 


[答案 ] 芝 至 


《1 不 需要 《2)5.50 (3)F= 民 


(1) 该 实验 是 否 需 要 满足 夸 码 和 砖 码 盘 的 总 质量 远 小 于 车 的 质量 ? 


( 填 “ 需 要 "或 “不 需要 ”) 


(2) 实 验 需 用 游标 卡 太 测量 挡 光 板 的 宽度 4, 如 图 2 所 示 ,d = mm 


U cm ] 才 


0 5 10 15 20 
图 2 


验 过 程 : 力 传感器 的 读数 为 下 ,小 车 通过 光电 门 1 和 2 的 挡 光 时 间 分 别 为 
ii2( 小 车 通过 光电 门 2 后 , 夸 码 盘 才 落地 ) ,已 知 重力 加 速度 为 8, 则 该 实验 要 
验证 的 表达 式 为 


0D 册 于 实验 革 于 图 中 忆 维 出 了 力 传感器 要 清 mo 人 


2)4= 5 mm +0. 05 x10， mm = =5. 50 mm. 


:(3) 小 全 在 光电 站 工 处 的 速度 为 切 = 下, 在 光电 门 2 处 的 加 度 为 4 5 全 所 以 根据 


碎 - 汪 =2u, 可 得 沁 计 2 


加 /1 


-25 


24 
[感悟 方法 ] 


这 是 一 个 力学 改进 型 实验 题 ， 改进 的 目的 是 为 了 减少 实验 误差" 
(1) 通过 气垫 导轨 ”, 来 减少 摩擦 力 ， 就 可 以 不 用 再 平衡 摩擦 力 ， 
(2) 通过 “ 力 传感器 来 直接 测量 细 线 上 的 拉力 就 不 用 要 求 。 苇 码 和 破 码 盘 的 总 
质量 远 小 于 车 的 质量 


题 型 4: 用 整体 法 来 研究 牛顿 第 二 定律 

[ 例 4】(2016 . 全 国 举 正 ) 某 物理 课外 小 组 利用 图 (a) 中 的 装置 探究 物体 加 速度 与 其 所 受 合 
外 力 之 间 的 关系 . 图 中 , 置 于 实验 台 上 的 长 木板 水 平 放置 ,其 右 端 固定 一 轻 滑轮 ; 轻 
强 跨 过 滑轮 ,一端 与 放 在 木板 上 的 小 滑车 相连 , 另 一 端 可 悬挂 钩 码 . 本 实验 中 可 用 的 
钩 码 共有 N =5 个 ,每 个 质量 均 为 0. 010 kg. 实验 步骤 如 下 : 


AUHUNAAANNNUHIIMVMVINYIAYIYIYIIIINNNNAAN 
区 | 


(1) 将 5 个 钧 码 全 部 放 和 人 小 车 中 ,在 长 木板 左下 方 垫 上 适当 厚度 的 小 物 块 ,使 小 后 
(和 钩 码 ) 可 以 在 木板 上 勾 速 下 请 . 

(2) 将 羡 (依次 取 半 =1,2,3,4,5) 个 钩 码 挂 在 轻 强 右 端 ,其 余 N - 工 个 钩 但 仍 留 在 小 
车 内 ;用 手 按 住 小 车 并 使 轻 绳 与 木板 平行 . 释放 小 车 ,同时 用 传 感 项 记录 小 丰 在 
时 刻 上 相对 于 其 起 始 位 置 的 位 移 ,绘制 * 天 图 象 ,经 数据 处 理 后 可 得 到 相应 的 加 
速度 w. 

(3 ) 对 应 于 不 同 的 的 a 值 见 下 表 .m =2 时 的 -图 象 如 图 (b) 所 示 ; 由 图 (b) 求 出 此 
时 小 车 的 加 速度 (保留 2 位 有 效 效 字 ) ,将 络 条 填 入 下 表 . 


(4) 利 用 表 中 的 数据 在 图 (c) 中 补 齐 数据 点 ,并 作出 o-m” 图 象 . 从 图 象 可 以 看 出 : 当 物 
体质 量 一 定时 ,物体 的 加 速度 与 其 所 受 的 合 外 力 成 正比 . 


C/(m。s 一 ) 
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图 (b ) 图 (ec ) 


Na 


(5) 利 用 co-m 图 象 求 得 小 车 ( 空 载 ) 的 质量 为 kg( 保留 2 位 有 效 数 字 ,重力 加 
速度 取 g =9.8 ms 一 ). 
(6) 和 在 以 "保持 木板 水 平 " 来 代替 步骤 (1) ,下 列 说 法 正确 的 是 ( 填 人 正确 选 
项 前 的 标号 ). 
A.a- 图 线 不 绸 是 百 线 
B. a-m 图 线 仍 是 直线 ,但 该 直线 不 过 原点 
C. au 图 线 仍 是 直线 ,但 该 直线 的 斜率 变 大 


(G3) 因为 小 十 憩 这 度 为 的 匀 加 速 直线 运动 让 在 图 b 中 任 选 一 组 数据 人 入 公 


。 S = 六 oz 可 得 o- 0 40 mys2 


CD 玫 no- ,3.5 时 的 4 点 搬 到 图 中 再 连 线 . 


1 Am S-2) 


9) 当 挂 ， 用 个 移 码 时 ， 四 丘 第 二 定律 方 程 可 得 nmg = 、 5. 十 De 故 有 = 0 = 


和 训 
2 克 ， , 则 ， ja- 图 旬 针 间 5 可 得 Wf- -0.45 5 


(6) 如 果 不 平 街 犀 拉力 则 有 mg - -2[(5 -miss (Sm ya 得 a= 


We 殉 ， -pe 说 明 图 线 仍 为 直线 但 不 再 过 原点 ,并 且 针 率 增 大 B .C 正确 


(G)0 40(0.: 37 - -0.41 的 可 ) 《4) 如 解析 图 所 示 5)0.45(0.43 -0.47 均 可 ) 
(6)BC 和 二 8 


宙 光 


除了 通过 改变 实验 仪器 ( 比如 。 光电 六 站 传感器"， “气节 导 轴 hi 来 减 
外 ,还 可 以 通过 改进 实验 原理 来 减少 实验 误 本 是 将 小 车 和 的 码 看 作 整体 来 处 


少 


和 生生 仆人 区 才 全 入 站 和 村 站 人 八仙 全 人 千本 放生 人 本 生计 刘 生 站 作 生 区 全 祭 全 全 八 让 和 站 生生 站 人 nr 全 全 个 作 生生 和 ER 
的 全 全 生生 人 计生 的 和 让 请 全 人 和 作风 让 加 人 让 衣 en 2 0 和 和 这 和 村 肝 交 3 和 7 0 这 : 全 和 和 各 全 全 们 nn 人 机 -信人 人 和 和 站 和 们 全 作 相 全 合作 人 计 仆人 让 村 计 秆 放生 人 节 全 作 入 作 全 相生 仆人 仆仆 作 作 和 全 全 人 全 人 全 
OO DA 和 0 让 季 和 认 全 计 仙 全 人 - 交 和 生 琶 信 让 克 和 1 玖 全 村 2 各 全 和 让 全 的 计 让 且 坝 全 交 刘 二 三 3 汪 sr 计 村 


站 生生 : 


1. (2013 .天津 卷 ) 某 实验 小 组 利用 如 图 1 所 示 的 装置 探究 加 速度 与 力 \ 质量 的 关系 . 


接 电源 纸 带 木 块 带 滑轮 的 长 木板 
打点 计时 器 > 


图 1 
(1) 下 列 做 法 正确 的 是 ( 填 字 母 代 号 ). 
A. 调节 滑轮 的 高 度 ,使 过 引 木 块 的 细 绳 与 长 木板 保持 平行 


B. 在 调 世 木板 倾 料 度 平 衡 木 块 受 到 的 动 摩 探 力 时 ,将 闻 有 破 码 的 奢 公 桶 通过 定 诊 


纶 挫 在 木 块 上 
C. 实验 时 ,和 对 放 开 木 块 再 接 通 打 氮 计 时 偶 的 电源 
D. 通过 增 减 木 块 上 的 破 码 改变 质量 时 ,不 需要 重新 调 太 木板 倾斜 度 


(2 ) 为 使 硅 码 桶 及 桶 内 夸 码 的 总 重力 在 数值 上 近似 等 于 木 块 运动 时 受到 的 拉力 ,应 满足 
木 块 和 木 块 上 夸 码 的 总 质量 .〈 选 十 


的 条 件 是 硅 码 桶 及 桶 内 夸 码 的 总 质量 
“远大 于 ”“ 远 小 于 ”或 “近似 等 于 ”) 
(3) 甲 、 乙 两 同学 在 同一 实验 室 ,各 取 一 套图 示 的 装置 放 在 水 平 桌 面 上 , 木 

块 上 均 不 放 硅 码 ,在 没有 平衡 摩擦 力 的 情况 下 ,研究 加 速度 a 与 拉力 

F 的 关系 ,分 别 得 到 图 2 中 甲 、 乙 两 条 直线 设 甲乙 用 的 木 块 质量 分 “ 

别 为 ma \mz ,甲乙 用 的 木 块 与 木板 间 的 动 摩 氛 因 数 分 别 为 w 甲 、 图 ? 
mz ,四 wz.( 选 填 * 大 于 ”小 于 "或 “等 于 ”) 


凡 忆 ,由 图 可 向 , / 儿 甲 


实验 误 关 


人 


2.〈《2012“' 全 国 汰 ) 图 1 为 验证 牛顿 第 二 定律 的 实验 效 置 示意 图 . 图 中 打点 计时 邢 的 电源 为 
50 Hz 的 交流 电 庆 ,打点 的 时 间 间 隅 用 A: 表示 . 在 小 车 质量 未 知 的 情况 下 , 茶 同 学 设计 了 
一 种 方法 用 来 探究 ”在 外 力 一 定 的 条 件 下 ,物体 的 加 速度 与 其 质量 间 的 关系 ” 


(]) 完 成 下 列 实 验 步 又 中 的 填空 : 
平衡 小 车 所 受 的 阻力 :小 吊 盘 中 不 放 物 块 ,调整 木板 右 端的 高 度 ,用 手轻 拨 小 车 ,下 
到 打点 计时 融 打 出 一 系列 的 点 . 
OO 按 住 小 车 ,在 小 吊 盘 中 放 人 适当 质量 的 物 块 ,在 小 车 中 放 人 硅 码 . 
G@) 打 开打 点 计时 器 电源 ,释放 小 车 ,获得 带 有 点 列 的 纸 带 ,在 纸 带 上 标 出 小 车 中 砖 码 
的 质量 mm. 
约 按 住 小 车 ,改变 小 车 中 硅 码 的 质量 ,重复 步 又 地 ) 
@) 在 每 条 纸 带 上 清晰 的 部 分 ,每 5 个 间隔 标注 一 个 计数 点 . 测量 相 邻 计数 点 的 间距 
… 求 出 与 不 同 m 相对 应 的 加 速度 a. 


@ 以 硅 码 的 质量 m 为 横 坐标 ,一 为 纵 坐 标 ,在 坐标 纸 上 作出 一 - 严 关系 图 线 . 若 加 速 


度 与 小 车 和 硅 码 的 总 质量 成 反比 , 则 一 与 严 应 成 关系 ( 填 " 线 性 "或 " 非 线性") 


(2) 完 成 下 列 填 空 : 
山本 实验 中 ,为 了 保证 在 改变 小 车 中 硅 码 的 质量 时 ,小 车 所 受 的 拉力 近似 不 变 , 小 吊 
盘 和 盘 中 物 块 的 质量 之 和 应 满足 的 条 件 是 
OO 设 纸 带 上 三 个 相 邻 计数 点 的 间距 为 sys 和 s3.a 可 用 ss 和 A 表 示 为 a = 


.图 2 为 用 米 太 测量 某 一 纸 市 上 的 S] 、S3 的 情况 ， 由 图 可 旋 出 1 二 LIil ， 
53 = mm , 由 此 求 得 加 速度 的 大 小 a = m/s“. 
es 52 一 一 一 3 
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 ] ] 全 
图 2 


3.〈2010“' 山东 卷 ) 东 同学 议 计 了 如 图 1 所 示 的 玫 置 来 探究 加 


@) 图 3 为 所 得 实验 图 线 的 示意 图 . 设 图 中 直线 的 斜率 为 夺 , 在 纵 轴 上 的 截 距 为 凡 ,各 牛 
顿 定 律 成 立 , 则 小 车 受到 的 拉力 为 ,小 车 的 质量 为 


O) 770 
图 3 


速度 与 力 的 天 系 . 弹 赞 测 力 计 固定 在 一 合适 的 木板 上 , 提 面 
的 右边 绿 固定 一 文 表面 光 清 的 铅笔 以 代 符 定 请 轮 , 细 强 的 两 
听 分 别 与 弹 先 测 力 计 的 挂 钧 和 矿 录 水 瓶 连接 ,在 果 面 上 画 出 
两 条 平行 线 WMN、P@ ,并 训 出 间距 d. 开始 时 将 木板 置 于 WMN 
处 , 现 缓 慢 回 瓶 中 加 水 , 直到 木板 刚刚 开始 运动 为 止 , 记 下 弹 
竺 测 力 计 的 示 数 Fo ,以 此 表示 请 动 摩 氛 力 的 大 小 . 再 将 木板 放 回 原 处 并 按 住 ,继续 回 瓶 
中 加 水 后 , 记 下 弹 和 车 测 力 计 的 示 数 五 ,然后 释放 木板 ,并 用 俘 霄 记 下 木板 运动 到 PQ 处 的 
时 间 上 
(1) 本 板 的 加 速度 可 以 用 dd 表示 为 = ;为 了 减 小 测量 加 速度 的 偶然 疙 差 可 以 
及 用 的 方法 是 (一 种 印 可 ) 
(2) 改 变 瓶 中 水 的 质量 重复 实验 ,确定 加 速度 o 与 弹簧 测 力 计 示 数 古 的 关系 . 如 图 2 所 
未 图 象 能 和 表示 该 同学 实验 绩 朱 的 证 


计 忆 
也 


C d 


一 


(3 ) 用 加 水 的 方法 改变 拉力 的 大 小 与 挂 钧 码 的 方法 相 比 , 它 的 优 点 是 
a. 可 以 改变 靖 动 摩 探 力 的 大 小 
b. 可 以 更 方便 地 获取 多 组 实验 数据 
c. 可 以 比较 精确 地 训 出 摩 探 力 的 大 小 
d. 可 以 获得 更 大 的 加 速度 以 提高 实验 精度 
4.〈2009， 上 海 伏 ) 如 图 1 所 示 为 "用 DIS( 位 移 传 感 船 .数据 采集 船 .计算 机 ) 研究 加 速度 和 
力 的 天 系 的 实验 玫 置 . 


位 移 传 感人 顺 (发 射 前 ) 位 移 传 感 耸 (接收 项) 
医 罗 肌 


图 1 
(1) 在 该 实验 中 必须 采用 控制 变量 法 ,应 保持 不 变 , 用 钩 码 所 受 的 重力 作 
为 ,用 DIS 测 小 车 的 加 速度 . 


(2) 改 变 所 挂钩 码 的 数量 ,多 次 重复 测量 . 在 某 次 实验 中 根据 测 得 的 多 组 数据 可 男 出 
a -下 天 系 图 线 ( 如 图 2 所 示 )， 


山 分 析 此 图 线 的 0O4 段 可 得 出 的 实验 结论 是 


此 图 线 的 48 段 明 显 偏离 直线 ,造成 此 误差 的 主要 原因 是 ) 
A. 小 后 与 轨道 之 间 存 在 摩 掠 B. 媚 扫 你 持 了 水 平 状态 
C. 所 挂钩 公 的 总 质量 太 大 D. 所 用 小 车 的 质量 太 大 


ss 


的 aesDectReoRgeOoeeseeooeapposeeceeoposaeseocgeew oseveaaseueoaopeapeoicosaoeceoacweoooaconeopescpeepeacoosongoeaaeeaoywoepeoceeooooseeokg oseoocooeoecisoec ceeasonhaopokteocokaoecoeaecceeooeeeowe ne ecockecepomoeeeee peernooneccogc aocooet nenccoaecen ee ra 
全 和 人 和 仙 人 全 郊区 生 的 人 人 7 生生 生肖 让 全 全 全 凡人 入 有 和 全 信和 和 全 入 半生 全 仙人 区 让 个 作 全 全 和 全 交 R 交 生计 作 六 全 全 全 生计 和 寺 让 光 计 人 生生 入 
OO 让 全 人 全 放任 和 作 全 全 站 让， 和 生生 人 生 下 和 刘 生 入 全 信人 全 因 人们 信和 在 全 和 全 全 全 全 生生 


题 型 1: 利用 “投影 法 ”来 摘 绘 平 抛 运动 的 轨迹 
【 例 1】(2014 . 安徽 伏 ) 如 图 1 所 示 是 “研究 平 抛物 体 运动 ”的 实验 装 _r-- 
置 图 ,通过 质点 画 出 平 抛 小 球 的 运动 轨迹 . 
(1) 以 下 是 实验 过 程 中 的 一 些 做 法 ,其 中 合理 的 有 
a. 安装 斜 槽 轨道, 使 其 末端 保持 水 平 图 1 
b. 每 次 小 球 释放 的 初始 位 置 可 以 任意 选择 
c. 每 次 小 球 应 从 同一 高 度 由 静止 释放 
d. 为 描 出 小 球 的 运动 轨迹 ,描绘 的 点 可 以 用 折线 连接 
(2) 实 验 得 到 平 抛 小 球 的 运动 轨迹 ,在 轨迹 上 取 一 些 点 ,以 平 抛 起 点 0 为 坐标 原点 ， 
测量 它们 的 水 平 坐标 * 和 竖 直 坐 标 y, 图 2 中 y-x2 图 象 能 说 明 平 抛 小 球 运动 轨 
迹 为 抛物 线 的 是 


FE 
广 


(3) 图 3 是 茶 同 学 根据 实验 男 出 的 平 抛 小 球 的 运动 轨迹 ,O 为 平 人 人 A， 中 二 
抛 的 起 点 ,在 轨迹 上 任 取 三 点 4.B、C, 测 得 4.B8 两 点 竖 直 坐 生 


J) 2 
祭 Y1 为 和 . 0 CIri、7y2> 为 435. 0 cm,4、P 两 点 水 平 间 距 Ax 为 
》 
40. 0 cm. 则 平 抛 小 球 的 初速 度 w 为 mA/s . 若 C 点 图 3 


的 竖 直 坐标 y3 为 60.0 cm, 则 小 球 在 《 点 的 速度 vc 为 m/s( 疆 采 你 留 


两 位 有 效 数 字 ,g 取 10 m/s-). 


sr 
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分析 
(1)“ 研 究 平 抛物 体 运 动 ” 的 实验 斜 槽 轨道 末 端 保持 水 平 是 为 了 保证 初速 度 水 平 . 
从 同一 高 度 由 静止 释放 是 为 了 保证 每 次 抛 出 的 水 平 初速 度 相 同 ; 故 ac 正确 . 


(2) 由 平 抛物 体 运动 规律 f = mt,y = 本 80 得 = 总 2 , 即 y-x2 图 象 是 一 条 倾斜 


直线 , 故 c 正确 . 


1 2 2 
(3) 由 于 7 = 本 8 得 15/ 


则 1 =0.1s .=0.3s, 所 以 平 抛 小 球 的 初速 度 册 = e 和 
| 
而 VCy =V BY3 =2V3 m/s, 故 C 点 的 速度 vc =Vo1 +Oty =4. 0 myvs. 


[ 答案 

(1)ac (2)c (3)2.0 4.0 

[ 感悟 方法 . 

1. 实验 需要 满足 的 条 件 :一 是 斜 槽 轨道 末端 保持 切线 水 平 ;二 是 每 次 释放 小 球 时 
均 要 从 同一 吉 度 由 静止 释放 . 

2. 求解 初速 度 与 某 一 点 的 速度 :求解 的 基本 方法 是 运动 的 合成 与 分 解 . 具体 来 讲 ， 
平 抛 运动 可 以 分 解 成 水 平方 向 上 的 匀速 直线 运动 与 竖 直 方向 上 的 目 由 落体 运 
动 . 在 求解 过 程 中 某 一 点 速度 时 ,再 利用 运动 的 合成 方法 . 


题 型 2: 运用 传感器 辅助 研究 平 抛 运 动 

【 例 2](2013 . 上 海伦 ) 如 图 所 示 , 研 究 平 抛 运动 规律 全 看 
的 实验 装置 放置 在 水 平 桌面 上 ,利用 光电 门 传 感 公信 入 启 
器 和 碰撞 传感器 可 测 得 小 球 的 水 平 初速 度 和 飞 本 
行 时 间 ,底板 上 的 标尺 可 以 测 得 水 平 位 移 . 保持 
水 平 模 口 距 撒 板 高 度 岂 =0.420 m 不 变 . 改变 小 
球 在 斜 槽 导轨 上 下 滑 的 起 始 位 置 , 测 出 小 球 做 平 
抽 运 动 的 初速 度 内 ` 飞 行 时 间 ! 和 水 平 位 移 d, 记 录 在 表 中 ， 
(1) 由 表 中 数据 可 知 , 在 太一 定时 ,小 球 水 平 位 移 d 与 其 初速 度 wm 成 关系 ， 

与 无 关 


292. 7 203. 0 292. 8 202. 9 


(2) 一 位 同学 计算 出 小 球 飞行 时 间 的 理论 值 i = 的 = ms = 289. 8 ms， 


友 现 理论 值 与 测量 值 之 差 约 为 3 ms. 经 检查 ,实验 及 测量 无 误 , 其 原因 是 


(3) 另 一 位 同学 分 析 并 纠正 了 上 述 偏差 后 , 另 做 了 这 个 实验 , 竞 发 现 测量 值 过 依然 大 
于 目 己 得 到 的 理论 值 ! 盏 ,但 二 者 之 差 在 3 ~7 ms 之 间 , 且 初速 度 越 大 差 值 越 小 . 
对 实验 闻 置 的 安 狼 进行 检查 ,确认 斜 槽 槽 口 与 底座 均 水 平 , 则 导致 偏差 的 原因 是 


[分 析 ] 
(1) 由 表 中 数据 可 知 在 一 二 时 ， 本 玉 水 平 信和 d 与 其 初速 度 0 0 与 


时 间 无关. 


CD) 计算 小 球 飞 行 时 间 的 理论 值 人 = = 二 s = 289 8 ms 中 ,不 能 


取 值 10 mys2 ,应 该 取 值 g =9.8 mys2 ,这 样 计算 出 的 -292.8 ms. 
(3) 光 电 门 传感器 置 于 档 口 的 内 便 ， 传感器 的 中 心 离 水 平 楼 口 (小 球 开始 做 平 抛 运 
| 动 的 位 置 ) 还 有 一 段 很 小 的 距离 ， 小 , 球 经 过 传感器 到 小 球 到 达 扫 出 点 还 有 一 一 段 
很 小 的 时 间 ， 而 且 速 度 越 大 ， 该 时 间 越 短 ， 
[答案 ] 
(D) 正 比 
(2)8 取 值 | 10 0 偏 大 Re 
i( 3 ) 光电 | ] 传 感 器 置 于 醒 吕 的 内侧 传感器 的 次 水 平 村 口 二 有 一 自 委 小 的 距离 
[ 感 懒 方法] ， 
1. 表格 数据 的 分 析 : 才 格 数据 分 析 的 基本 方法 是 "控制 变 量 法 本 题 宁 时 间 上 基 
“本 不 变 ， 发 现 更 小 球 水 平 位 移 4 与 其 初速 度 wo 成 正比 关系 ， 


2. 实验 中 & 的 取 值 ; 一 般 地 ， 为 了 计算 方便 我们 往往 取 g = 10 mn/ 但 在 实验 中 ， 
“我 们 必须 取 & = 9 8 my/s2. 


se 


题 型 3: 碰 板 法 摘 绘 平地 运动 的 轨迹 

【 例 3】(2006“' 广东 和 卷 ) 某 同学 设计 了 一 个 研究 平 抛 运动 的 实验 . 实验 装置 示意 图 如 图 1 所 
示 ,4 是 一 块 平面 木板 ,在 其 上 等 间隔 地 开 评 出 一 组 平行 的 插 醒 (图 1 中 PoPo 、 
PP …) , 槽 间距 离 均 为 把 覆盖 复写 纸 的 白 纸 铺 贴 在 硬 板 B 上 . 实验 时 依次 将 如 
板 插 入 4 板 的 各 插 槽 中 ,每 次 让 小 球 从 斜 轨 的 一 同位 置 由 静止 释放 . 每 打 完 一 点 后 ， 
把 下 板 插入 后 一 覃 中 并 同时 向 纸 面 内侧 平 移 距 离 . 实验 得 到 小 球 在 日 纸 上 打 下 的 
谷 干 痕迹 点 ,如 图 2 所 示 . 


1 


图 1 图 2 
(1) 实 验 前 应 对 实验 著 置 反复 调节 , 直到 . 每 次 让 小 球 从 同一 位 置 


由 静止 释放 ,是 为 了 
(2) 每 次 将 中 板 回 内 侧 平移 距离 ,是 为 了 
(3) 在 图 2 中 绘 出 小 球 做 平 抛 运动 的 轨迹 . 


[分 析 ] 
CD) 为 了 保证 小 球 从 针 模 六 开始 做 平 抽 运 动 训 得 全 外 衫 示 站 保 村 水平 ; 据 机 械 


当 小 \ 球 释放 高 度 相同 时 ， 小 于 每 次 运动 到 名 入 


端 都 可 以 获得 相同 过 度 ee 
(2) 往 后 平移 了 是 为 了 保证 相 邻 点 这 的 时 间 相同 , 往 内 平 务 | | NA\ 
9 是 为 了 获得 图 中 的 相同 水 平 距离 . 竹 
(3) 让 尽量 多 的 点 落 在 平 抛 运动 的 轨迹 上 ， 不 在 轨迹 上 属 
的 点 ,在 轨迹 两 侧 分 布 均匀 ,可 描绘 出 的 轨迹 如 图 | | 
所 示 ， 


一 一 一 一 人 2 


[ 答案 ]a 


《0D 人 村 未 水 平 保持 小 球 水 平 抛 出 的 初速 度 相 所 

(2) 保 持 相信 痕迹 点 的 水 平 距离 大 小 相同 

(3) 如 解析 图 所 示 

感情 方法 ] 2 SR 

1. 情景 的 转换 方法 本 三 最 精 之 处 在 于 运用 了 情景 的 转换 方法 ， 让 原来 难以 拉 
给 的“ 点 "直接 转化 为 小 球 与 板 的 碰撞 点 ， 木板 往外 平移 4 是 为 了 保证 相信 上 点 迹 
的 时 间 相同 ， 木板 往 内 平移 是 为 了 获得 图 中 的 相同 水 平 距离 - 

2 轨迹 的 撕 给 方法: 撒 绘 轨迹 的 方法 与 根据 措 点 作 图 的 方法 相同 . 去 除 奇异 点 ,让 
尽量 多 的 点 落 在 平 抛 运动 的 轨迹 上 ,不 在 轨迹 上 的 点 ,在 轨迹 两 侧 分 布 均匀 
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全 仆人 作 和 天 全 入 生生 的 和 作 下 作 全 六 入 全 全 的 和 全 人 作 全 全 生生 人 全 入 关机 和 秆 三 全 RAR 计 交 季 浆 
本 全 全 生生 他 和 全 仆人 让 作 六 估计 让 知人 作 入 入 仆人 和 全 全 站 人 让 和 星人 让 和 生生 全 全 全 信 从 友和 生 区 人 生生 2 区 记 


1.〈2009“' 全 国 鸯 卫 ) 示 同学 用 如 图 1 所 示 姿 置 做 "研究 平 抛 运动 "的 实验 ,根据 实验 结果 
在 坐标 纸 上 摘 出 了 小 球 水 平 抛 出 后 的 运动 轨迹 ,但 不 愤 将 画 有 轨迹 图 线 的 坐标 纸 丢 失 了 
一 部 分 ,剩余 部 分 如 图 2 所 示 . 图 2 中 水 平方 向 与 竖 直 方向 每 小 格 的 长 度 均 代 表 0. 10 m， 
PP2 和 Ps 古 娄 迹 图 线 上 的 3 个 点 ,P 和 户 、P 和 疡 之 间 的 水 平 距离 相等 . 


水 平方 回 


全 aa mm | - | 个 一 一 

嚼 夯 面 | -THETTD 

面 画 忆 面 面 贺 柄 国 芽 医 醒 古国 

本 面 硬 本 三 融 醒 硬 沁 醒 国 面 面 三 面 醒 面 开 

国画 机 画 而 医 面 者 国王 乔 硬 区 国 面 田 夯 

本 本 三 本 三面 面 醒 三 醒 本 本 面 面 面 面 三 面 

呈 夯 放 晤 夯 画 画 一 而 画 -TD 

Q 加 本 醒 面 硬 硬 醒 本 面 面 昌国 夯 颗 本 男 国 呈 

本 面 醒 三 面 面 醒 三 醒 硬 醒 尼 仆 司 醒 面 醒 三 面 醒 面 三 

RS 吕 故 手 属 加 过 原 硬 机 加 国 男 图 画 加 故而 两 

7 加 本 本 醒 本 面 本 本 本 本 LT 

让 四 调 珊 硬 属 丽 而 名 卫 机 Fr 
CT 本 面 硬 面 醒 面 画面 醒 醒 NTTD 
是 国 男 曾 庙 夯 面 国画 本 一 届 硬 本 面 面 面 

| 加 三 国 三面 本 本 三 硬 醒 HINDI 

一 二 夯 苹 靖国 国画 面 国 醒 弓 立 哆 玛 辆 病 画图 

E 枉 夺 画 画 夯 画 夯 古 画 王 下 TINTTD 

三 画 丽 面 网 叮 而 而 备 太 -TFTD 

-HT 下 PT 

-Thro HP 
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完成 下 列 填 空 : (重力 加 速度 取 9. 8 m/s” ) 

(1) 设 PP 和 户 的 横 坐 标 分 别 为 xl ,xy 和 x3 , 纵 坐 标 分 别 为 yi yz 和 7y3 ,从 图 2 中 可 
读 出 IJ -yz1= mly -yl= mlx-xzl= ml( 你 贸 
两 位 小 数 ). 

(2) 若 已 测 知 抛 出 后 小 球 在 水 平方 向 上 做 匀速 运动 . 利用 (1 ) 中 读 取 的 数据 , 求 出 小 球 从 
Pi 运动 到 P,， 所 用 的 时 间 为 ” s, 小 球 抛 出 后 的 水 平 速 度 为 ”mvs 
( 均 可 用 根 号 表示 ) 

(3) 已 测 得 小 球 抛 出 前 下 滑 的 高 度 为 0. 50 m. 设 局 和 已 分 别 为 开始 下 滑 时 和 抛 出 时 的 


尼 1 一 了 2 


机 械 能 , 则 小 球 从 开始 下 滑 到 抛 出 的 过 程 中 机 械 能 的 相对 损失 x100% = 


9%( 保 留 两 位 有 效 数字 )， 
2. (2017 年 4 月 . 浙江 卷 ) 在 研究 “ 平 抛 运动 "实验 中 . 
(1) 图 1 是 横 挡 条 卡 住 平 抛 小 球 ,用 铅笔 标注 小 球 最 高 点 ,确定 平 殷 运 动 轨迹 的 方法 , 坐 
标 原点 应 选 小 球 在 斜 槽 未 端 时 的 


A. 球 心 B. 球 的 上 奖 C. 球 的 下 闯 
在 此 实验 中 ,下 列 说 法 正确 的 是 (多 选 ). 


A. 和 斜 权 轨 道 必 须 光 滑 

B. 记录 的 点 应 适当 多 一 些 

C. 用 光滑 曲线 把 所 有 的 点 连接 起 来 
D.y 轴 的 方 回 根据 重 垂 线 确 定 


(人 


(2) 图 2 征 利 用 图 1 竣 置 提 摄 小 球 做 平 抛 运动 的 频 闪 照片 ,由 照片 可 以 判断 实验 操作 错 


放 的 


O OO 


A. 释放 小 球 时 初速 度 不 为 堆 
B. 灵 放 小 球 的 初始 位 置 不 同 
C. 糙 槽 末 疾 切线 不 水 平 


(3) 下 图 是 利用 稳定 的 细 水 柱 显 示 平 抛 运动 轨迹 的 装置 ,其 中 正确 的 是 


《2007 上海 卷 ) 利 用 单 摆 验 证 小 球 平 抛 运动 规律 ,设计 方案 如 
图 (a) 所 示 ,在 巧 氮 0 正 下 方 有 水 平 放置 的 炽热 的 电热 丝 尸 , 当 悬 
线 摆 至 电热 丝 处 时 能 轻易 被 烧 断 ;MAN 为 水 平 木 板 , 已 知 悬 线 长 为 


7 ,和 巧 点 到 木板 的 跑 离 00 = 万 ( 严 > 也 )， 
(1 电热 丝 忆 必 须 放 在 惹 点 正 下 方 的 理由 是 : 


(2) 将 小 球 回 左 拉 起 后 目 由 释放 ,最 后 小 球 落 到 木板 上 的 C 点 ， 


0'C =s, 则 小 球 做 平 抛 运动 的 初速 度 为 w = 
(3) 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 , 若 改 变 释放 小 球 时 悬 线 与 ， 
竖 直 方向 的 夹 角 9, 小 球 落 点 与 0' 点 的 水 平 距离 * 将 


随 之 改变 ,经 多 次 实验 ,以 * 为 纵 坐 标 .cos 0 为 横 坐 标 ， 


得 到 如 图 \b) 所 示 图 和 索 . 则 当 9 =30? 时 ,s* 为 
若 悬 线 长 二 = 1. 0 m, 悬 点 到 木板 间 的 距离 00" 为 


1Tl。 
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有 0 交合 人 贡生， 下 和 全 福全 生生 仆 全 信 涉 全 作 的 全 全 他 的 全 革 们 作 全 和 全 信人 你 人 让 你 的 站 全 人 信人 六 的 咎 放生 人 全 后 交 人 全 区 ne 芝 NA AASRERRREOSSSS 和 2 CA 人 全 二 站 放 汪 全 站 作 生 生生 全 各 全 和 全 信人 扑 全 全 全 让 全 八代 全 人 术 仆人 入 胡 们 和 作 
7 ， 人 人 全 的 的 邦人 全 各 全 在 全 你 全 帮 全 和 的 生 六 人 R 信 全 全 全 作 和 全 和 作 全 仙人 全 和信 广 全 全 全 全 和 全 全 甫 站 代 全 全家 信 其 全 全 全 甫 信人 关 让 全 全 全 人 信人 全 Ne 人 入 和 放 和 全 生 生生 全 全 全 生 全 入 人 仙人 科 全 全 入 让 让 入 全 人 ss 


题 型 1 : 利用 橡皮 筋 弹射 方法 来 探究 动能 定理 

【 例 1] 如 图 1 所 示 是 某 研究 性 学 习 小 组 做 探究 “橡皮 筋 做 功 与 物体 速度 变化 的 关系 ”的 实 
验 ,图 中 是 小 车 在 一 条 橡皮 筋 作 用 下 弹出 沿 木 板 滑 行 的 情形 . 这 时 ,橡皮 筋 对 小 车 做 
的 功 记 为 丈 当 我 们 把 2 条 3 条 … 完 全 相同 的 橡皮 筋 并 在 一 起 进行 第 2 次 .第 3 次 
… 实 验 时 ,每 次 橡皮 筋 都 拉 伸 到 同一 位 置 释 放 . 小 车 每 次 实验 中 获得 的 速度 由 打点 
计时 器 所 打点 的 纸 带 测 出 


(1) 除 了 图 中 已 给 出 的 实验 需 材 外 ,还 需要 的 苍 材 有 
(2) 实 验 时 为 了 使 小 车 只 在 橡皮 筋 作 用 下 运动 ,应 采取 的 措施 征 


(3) 每 次 实验 得 到 的 纸 带 上 的 点 并 不 都 是 均匀 的 ,为 了 测量 小 车 获得 的 速度 ,应 选用 
纸 市 的 部 分 进行 测量 . 

(4) 下 面 是 本 实验 的 数据 记录 表 , 请 将 第 2 次 .第 3 次 … 实 验 中 橡皮 筋 做 的 功 汗 与 在 
对 应 的 位 置 . 


(5) 从 理论 上 讲 ,橡皮 筋 做 的 功 政和 物体 速度 ww 变化 的 关系 应 是 机 x _ ， 
请 你 根据 表 中 测 定 的 数据 在 如 图 2 所 示 的 坐标 系 中 作出 相应 的 图 象 验证 理论 的 
正确 性 . 


《CD 计算 小 车 速度 吉 要 测量 多 天 上 的 点 的 中 要 用 刻度 民 0 


2) 要 让 小 埋 在 术 撤 上 和 运动 ,四 而 厅 扳 要 倾 针 以 和 条 订 拉力 


而 线 连 线 作出 只 -机 ,图 提 ， 如 图 所 示 ， 。 
2 多 2 3 4 于 5 遍 ， 
《G) 分 析 吝 打 源 ， 牙 进 验方 案 或 测量 手 和 三 0 
新 进行 实验 
CD 刘 尺 “把 木板 的 未 吉 弛 起 适当 高 以 平和 订 扩 力 9) 点 听 均 杀 
(42 机 3 了 4 5 53) 嗓 图 旬 见 解析 图 《6) 分 析 误差 来 源 牙 进 实验 方 


案 或 测量 手段 ,重新 进行 实验 


Re 


感悟 方法 


1. 倍增 法 : 不 直接 计算 玫 和 。 的 数值 ， 而 是 采用 售 增 的 方法 具体 地 说 一 根 橡皮 
盘 作 用 在 小 车 上 移动 距 s 时 做 功 为 歼 ; 两 根 橡皮 筋 作用 在 小 车 上 移动 距离 ， 
时 做 功 应 为 2 了 三 根 橡皮 筋 作用 在 小 车 上 移动 距离 时 做 功 应 为 3 了 以 此 类 
准 , 简 化 数据 的 测量 和 处 理 。 

2. 化 曲 为 直 :用 丽 - 史 图 象 处 理 实验 数据 可 得 图 线 为 直线 用 了 了 图 条 来 处 理 得 到 
是 曲线 ,所 以 选择 多 来 处 理 , 这 样 更 加 直观 明了. 


题 型 2: 利用 “牛顿 第 二 定律 ”实验 委 置 来 探 泊 动能 定理 
【 例 2】(2017“' 北京 内) 如 图 1 所 示 , 用 质量 为 普 的 重 物 通过 滑轮 牵引 小 车 ,使 它 在 长 木板 


上 运动 ,打点 计时 器 在 纸 带 上 记录 小 车 的 运动 情况 . 利用 该 装置 可 以 完成 控 完 动能 


定理 的 实验 . 
小 车 纸 带 计时 人 需 
重 物 
图 ] 
(1) 打 扣 计 时 表 使 用 的 电源 是 (〈 选 填 选 项 前 的 字母 )， 
A. 直流 电源 B. 交流 电 诲 
(2) 实 验 中 ,需要 平衡 摩擦 力 和 其 他 阻力 . 正确 操作 方法 是 《〈 选 填 选 项 前 的 
ES 
A. 把 长 木板 右 闪 垫 高 B. 改变 小 车 的 质量 
在 不 挂 重 物 且 (和 选 填 选项 前 的 字母 ) 的 情况 下 , 轻 推 一 下 小 丰 . 奉 小 本 
拖 着 纸 市 做 匀速 运动 ,表明 已 经 消除 了 摩擦 力 和 其 他 阻力 的 影响 . 
A. 计时 肖 不 打 操 B. 计时 全 打 操 


(3 ) 接 通电 源 ,释放 小 车 , 打 氮 计时 华 在 纸 市 上 打下 一 系列 点 ,将 打下 的 第 一 个 点 标 


为 0. 在 纸 市 上 依次 取 4 有 、C… 右 干 个 计数 点 ,已 知 相 邻 计数 点 间 的 时 间 间 隔 为 
/. 测 得 4.B 、C… 各 点 到 () 点 的 距离 为 水 ] \ 必 7 %3…z 如 攻 2 所 示 . 


4 及 L 


MX3 


图 2 
实验 中 , 重 物 质量 远 小 于 小 车 质量 ,可 认为 小 车 所 受 的 拉力 大 小 为 mg. 从 打 O 操 
到 打 咏 点 的 过 程 中 ,拉力 对 小 咎 做 的 功 歼 = , 打 怠 点 时 小 本 的 
速度 v = 


(4) 以 六 为 纵 坐 标 , 丈 为 横 坐 标 ,利用 实验 数据 作出 如 图 3 所 示 的 交 - 下 图 象 . 由 此 


图 象 可 得 刀 随和 变化 的 表达 式 为 . 根据 功 与 能 的 关系 , 动 
能 的 表达 式 中 可 能 包含 * 这 个 因子 ;分 析 实 验 结果 的 单位 关系 ,与 图 线 斜 率 有 
关 的 物理 量 应 是 


O 2 4 6 8 10 到 (x1022]) 
图 3 


(5) 假 设 已 经 完全 消除 了 摩擦 力 和 其 他 阻力 的 影响 , 若 重 物质 量 不 满足 远 小 于 小 在 
质量 的 条 件 , 则 从 理论 上 分 析 , 图 4 中 正确 反映 性- 到 关系 的 是 


2) 22 12 
了 太 一 了 
人 0  B 0 CC 4  D 
图 4 


[分 析 ] 
(CD 打 计时 器 使 用 8 交 交 电流 , 才 应 和 B. 


(2) 平 街 订 控 力 和 其 他 间 力 时 采用 热 高 长 本 板 右 站 使 小 车 的 重力 的 分 与 摩 控 
力 及 黄 他 阻力 平衡， 也 力 全 了 打点 时 报 针 与 纸 之 间 的 订 扩 故 需 要 在 打点 

状态 下 判断 是 否 达 到 平 竺 要 来 so 

(3) 由 做功 人 式 知 1 丈 - mex2i 利用 志和 直 绕 运 动 中 间 昌 刘 的 速度 等 于 这 段 时 间 


的 列 速度 知 ， 二 过 度 等 于 4C 所 的 平均 过 度 即 ， o= 2 人 


(4 根据 图 线 ， 关系 丸 写 为 ， 人 人 在 直线 上 取 两 人 4x10-2 ,0. 07 ) 

(8 xl10-2， 0 38)， 代入 上 式 解 得 有 ~4 7,0~0， 004 在 作 图 误差 克 许 的 范围 内 

表达 式 可 写 为 2 -4.7 7 了 7 折 翅 的 单位 用 基本 单位 表示 2 
容易 得 出 与 图 线 从 有 关 的 物理 量 单 位 坟 ke 让 与 图 线 针 理 有 关 的 和 理 
应 是 质量 ， 

(5) 若 重 物质 量 m 不 满足 还 小 于 小 车 质量 1， 则 组 子 对 小 车 的 拉力 实际 不 等 于 

重 物 的 重力 ， 


本 Crma 和 F- Ma 知 二 


本 = me&x ,代入 整理 可 得 罗 = 机 ， 
呆 +7 


、 则 实际 避 -权力 线 的 斜率 大 = 一 


“- 了 本 图 线 是 一 条 过 原 总 的 直线 》 


选项 A 正确 . 


mem 2 


Ceripirdsnsomcoe 
1 1. 类比 迁 移 法 丁 是 利用 牛顿 第 二 -定律 实验 装置 来 探 完 动 能 定理 .通过 比较 恒 
_ 同 ,可 知 除了 实验 的 原理 不 同 外 ， 其 他 要 求 均 相 同 同样 需要 平衡 清 动 摩擦 力 与 
。 满足 重 物质 量 几 远 小 于 小 车 质量 M 可 0 


2. 数 形 结合 法 : 本 是 的 第 (4) (5) 小 大 均 考查 了 数 形 结 $ 合 的 方法 ， 对 于 数 形 红 


我 们 要 充分 控 所 图 象 的 点 ` 线 \ 面 \ 斜 率 \ 截 距 等 信息 ,同时 要 将 图 象 的 信和 与 多 
理 原理 结合 起 来 ,通过 图 象 分 析 物 理 现象 探究 物理 原理 


题 型 3 : 利用 光电 门 辅助 探究 动能 定理 
【 例 3】 某 实验 小 组 欲 以 图 甲 季 置 中 的 小 桔 ( 含 固定 在 小 车 上 的 挡 光 片 ) 为 赋 究 对 象 来 验证 
动能 定理 ”. 他 们 用 不 可 伸 长 的 细 线 将 小 车 通过 一 个 定 滑轮 与 夸 码 盘 相 连 ,在 水 平 
果 面 上 的 4.8 两 点 各 安 妆 一 个 光电 门 ,记录 小 车 通过 4 时 的 遮光 时 间 . 奉 小 车 质 
量 为 朵 , 夸 但 盘 和 盘 中 砖 但 的 总 质量 为 闷 . 
挡 光 片 光电 门 1 。 光电 门 2 
滑 毗 


C 4 水 平 2 
实验 人 台 


下 乙 
(1) 实 验 中 ,小 车 所 受 摩 探 力 做 的 功 不便 测 量 , 故 应 设法 消除 摩 控 力 对 小 车 运动 的 影 


,和 Ritfj 的 ffE 


(2) 在 完成 了 (1 ) 的 操作 后 ,为 确保 小 车 运动 中 受到 的 合力 与 夸 码 盘 和 盘 中 秦 公 的 
总 重力 大 致 相等 ,mW 应 满足 的 大 系 和 是 

(3) 用 游标 卡 斥 测量 挡 光 所 的 宽度 gd, 如 图 乙 所 示 , 则 《= mm; 用 刻度 矿 量 
得 4 之 间 的 距离 为 元 
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(4) 将 小 车 停 在 昌 面 上 的 C 点 ,在 夸 码 盘 中 放 上 夸 码 ,小 车 在 细 线 拉动 下 运动 ,小 车 
通过 4 . 呈 时 的 遮光 时 间 分 别 为 己 心 ,已 知 重力 加 速度 为 g, 则 本 实验 最 终 要 探究 
的 数学 表达 式 应 该 是 (用 相应 的 字母 到 .N 沁 了 表示) 


[ 分 析 
(1) 本 帮 略 委 倾 儿 的 目的 是 平 街 摩 拉力 小 ,车 受 到 的 拉力 等 于 其 合力 ， 徊 线 的 拉力 
对 小 车 做 的 功 等 于 合力 对 小 车 做 的 功 . 因此 取 下 夺 码 栓 ， 将 木板 左 端 适当 雪 


高 ,使 小 车 够 洛 着 木板 匀速 下 滑 . 人 
0) 车 运 动 中 受到 的 合力 天, 则 下 =HMha 对 破 码 得 和 盘 中 态 码 有 11ig 一 下 = 7100 ， 


联 立 解 得 Fe mg. 所 以 只 有 meM 时 ,才能 近似 满足 尺 = mg 


(3 游标 卡 凡 的 读数， 先 读 出 主 尺 的 刻度 数 为 S mm ,游标 尺 的 第 10 个 刻度 与 上 边 
的 刻度 对 齐 ， 所 以 读数 0. 0$ x 10 mm =0 50 mm， 冯 读 数 为 (S$ mm + 


0. 30 mm ) = 9. 50 mm， 
(4) 小 车 通过 4 时 的 速度 风 1 -二 ,小 车 通过 号 时 的 速度 0 -二 , 则 小 车 通过 4、B 


过 程 中 动能 的 变化 量 A 书 - 1 -No = 3 人 2 机 破 码 盘 和 盘 中 破 


码 受到 的 重力 做 功 , 由 动能 定理 得 mgL = AB = 二 j| 亲人. 
2 


人 


[答案 ] ， | 
(1) 取 下 夸 码 盘 , 将 木板 左 端 适 当 垫 高 ,使 小 车 能 够 沿 着 木板 匀速 下 滑 
(2)m<M (3)5.50 (4)m8gLE = 二 


[ 感悟 方法 ] 
近似 方法 :光电 门 测量 速度 的 方法 ,本 质 上 是 利用 了 近似 方法 ， 其 原理 是 根据 平均 
速度 公式 7 = 径 入, 当 At 足够 小 时 ,这 段 时间 内 的 平均 速度 可 以 认为 是 这 段 时 间 内 


任意 时 刻 的 瞬时 速度 . 


es 


坎 型 4; 利用 补偿 思想 消除 实验 的 系统 误差 
【 例 4】 某 实验 小 组 利用 如 图 所 示 装 置 进 行 “ 探 究 功 与 速度 变化 关系 ”的 实验 ,实验 步 台 
如 下 : 
A. 挂 上 钩 码 ,调节 长 木板 的 倾角 , 轻 推 小 车 后 ,使 小 车 能 沿 长 木板 向 下 做 匀速 运动 ; 
B. 打开 速度 传感器 , 取 下 轻 绳 和 钩 码 ,保持 A 中 调节 好 的 长 木板 倾角 不 变 , 让 小 车 从 
长 木板 顶端 静止 下 滑 ,分 别 记 录 小 车 通过 速度 传感器 1 和 速度 传感器 2 时 的 速度 
大 小 分 别 为 由 和 轨 ; 
C. 重新 挂 上 细 绳 和 钩 但 ,改变 钩 但 的 个 数 ,重复 A 到 了 B 的 步 又. 


回答 下 列 问 题 : 
(1) 按 上 述 方案 做 实验 ,长 木板 表面 粗糙 对 实验 络 采 是 否 有 影 啊 ? 
( 填 征 或 否 ) 


(2) 右 要 验证 动能 定理 的 表达 式 ,还 需 测 量 的 物理 量 有 
A. 悬挂 钩 码 的 总 质量 m B. 长 木板 的 倾角 6 
C. 两 传 感 闫 间 的 距离 / D. 小 车 的 质量 W 


(3) 根 据 实 验 所 测 的 物理 量 ,动能 定理 的 表达 陈 为 : 


[分 析 ] 1 
(1) 小 车 在 重力 、 斜 面 弹 力 \ 摩 擦 力 、 细 线 拉 力作 用 下 处 于 平衡 状态 ,撤去 钩 码 后 小 
车 的 合 外 力 大 小 等 于 钩 码 的 重力 大 小 ,所 以 长 木板 表面 粗糙 对 实验 结果 没有 


(2 ) 钩 码 的 重力 大 小 竺 下 车 受到 的 合 外 力 ， 所 以 是 挂 多 码 的 攻 质 质量 7 需要 测 、 
量 ; 小 主人 外力 做 翅 -= -nl 小 .说 动 能 的 变化 为 二 (地 - 们 )， 因此 两 传 器 


间 的 距离 1 以 及 小 证 的 质量 训 均 要 测量 因此 ， 归 测 量 的 槐 理 量 有 人 C- D 
(3) 在 扣 去 多 码 后 小 车 受 合 外 力 大 小 元 竺 于 多 码 醒 力 mg 由 动 能 定理 可 得 7mgl = 


1 


7 加 -和 -而 


SR 
(D 香 (2)ACD (3)mel=M( 吗 -地 ) 
[感情 方法 1 
补偿 思想 :小 车 在 重力 、 斜 面 弹力 、 摩 擦 力 、 多 线 拉力 作用 下 处 于 平衡 状态 ,撤去 钧 
码 后 小 车 的 合 外 力 大 小 等 于 钧 码 的 重力 大 小 , 这 个 策略 不 仅 消除 了 摩擦 力 的 影 
响 ,而 且 也 不 必 考虑 钩 码 质量 与 小 车 质量 的 关系 ,真是 个 绝妙 的 设计 ! 

守 实战 斋 练 


RS 0 ON 


ANY 


、 人 
和 夫 全 


aeSQpeRReoenoppooooeseoecpaSopaodaxoaoeoosnooyaoeyaaedRARaocaaekeesonOpeoRoogseocaooaaccocaanopocecopapceoke oasewoepcapeosuoaxecoemnnseaeonuekoooneapoookmeponooeescaoanoaooscoepaAppoopeoweCRRRORaeooeoacopoepRNRRReonRRoeetocoReooopoRaespoaeacaopoocoeseeookaceoooieeacseoopeaioogeoooocoDeogmexaecceoogeaecghhacooseNNRRepokecioogoDoepsoeRLGbGMRORRRSNCRRRCOOG 
RAR RAR 家 人 季 人 全 放生 休克 全 和 人 们 全 和 RAR OORRASRES 
民 AR 人 入 入 你 人 全 生肖 全 让 全 全 生生 全 生生 本 生生 作 让 放生 生生 全 生生 和 作 全 作 和 站 和 全 生 全 的 相让 全 和 全 区 人 太 各 生生 仆仆 生生 全 让 让 ER RS 


1. 为 了 探究 力 对 物体 做 功 与 物体 速度 变化 的 关系 , 现 提供 如 图 1 所 示 的 器 材 , 让 小 车 在 橡 
皮 筋 的 作用 下 弹出 后 , 沿 木 板 滑行 ,请 思考 并 回答 下 列 问题 (打点 计时 器 交流 电 频 率 为 
30 Hz ) : 

小 车 


打点 计时 天 


图 ] 
(1) 为 了 消除 摩 据 力 的 影响 应 采取 什么 措施 ? 


(2) 当 我 们 分 别 用 同样 的 橡皮 筋 1 条 .2 条 .3 条 … 并 起 来 进行 第 1 次 .第 2 次 .第 3 次 … 
实验 时 ,每 次 实验 中 橡皮 筋 拉 伸 的 长 度 都 应 保持 一 致 ,我 们 把 第 1 次 实验 时 橡 度 入 对 
小 和 本 做 的 功 记 为 歼 


(3 ) 由 于 橡 反 筋 对 小 车 做 功 而 使 小 车 获得 的 速度 可 以 由 打点 计时 器 和 纸 带 测 出 ,如 图 2 
所 示 和 是 其 中 四 次 实验 打出 的 部 分 纸 珊 . 


赵 ] 办 1.901.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
第 1 次 个- 下 -一 二 一直 一 二 一 二 一 -| 


2 次 "| 么 191<.70| 2.83 12.83 1L28312.83 | 


2 3 次 "| 必 6g| 了 20 .| 3.40 .46 4.46. 3.40 | 


第 4 次 "1.3.50.1.3.80.1.3.95.| .4.00 .] .4.00 .1.4.00 .| 
Ciil 


图 2 
(4) 试 根据 (2) 3) 中 的 信息 ,填写 下 表 . 


从 表 中 数据 可 得 出 绪论 : 

2.〈2017“', 江苏 卷 ) 利 用 如 图 1 所 示 的 实验 疼 置 探究 恒 力 做 功 与 物体 动能 变化 的 关系 . 小 丰 

的 质量 为 WM =200.0 g, 钩 但 的 质量 为 于 =10.0 g, 打 点 计时 货 的 电源 为 50 Hz 的 交流 电 . 
小 车 打点 计时 器 


| 纸 市 
钩 码 
图 1 


(1) 挂 多 码 前 ,为 了 消除 摩擦 力 的 影响 ,应 调节 木板 右 侧 的 高 度 , 直 至 向 左 轻 推 小 车 观察 
到 

(2) 挂 上 钩 码 , 按 实验 要 求 打出 的 一 条 纸 带 如 图 2 所 示 . 选择 某 一 点 为 0, 依 次 每 隔 4 个 
计时 点 取 一 个 计数 点 . 用 刻度 尺 量 出 相 邻 计数 点 间 的 距离 Ax, 记 录 在 纸 带 上 . 计算 打 
出 各 计数 点 时 小 车 的 速度 ,其 中 打出 计数 点 “1" 时 小 车 的 速度 w = ms 


(3 ) 将 钩 码 的 重力 视 为 小 车 受到 的 拉力 , 取 g =9. 80 m/e? ,利用 到 = mgAx 算出 拉力 对 小 车 


做 的 功 权利 用 玉 = 二 Mu 算出 小 车 的 动能 ,并 求 出 动能 的 变化 量 AEk. 计算 结果 见 


下 表 . 


请 根据 表 中 的 数据 ,在 方 格 纸 上 作出 ABk- 玉 图 象 


和 A 玉 /(x 10-3 


图 3 丈 /( x 10-J 


4) 实验 络 采 表明 ,A 玉 总 是 略 小 于 歼 . 茶 同 学 猜想 是 由 于 小 车 所 有 党 拉力 小 于 钩 舍 重 力 造 
成 的 . 用 题 中 小 车 和 钩 码 质量 的 数据 可 算出 小 车 受到 的 实际 拉力 FF= 
. 菏 实 验 小 组 利用 拉力 传 感 船 和 速度 传 感 夯 来 探究 动能 定理 . 如 图 1 所 示 ,他 们 将 拉力 传 
感 吾 固定 在 小 车 上 ,用 不 可 伸 长 的 细 线 将 其 通过 一 个 定 滑 轮 与 钩 码 相连 ,用 拉力 传 感 估 
记录 小 车 受到 的 拉力 的 大 小 . 在 水 平 果 面 上 相距 50. 0 cm 的 4.8 两 点 各 安 疫 一 个 速度 传 
感化 ,记录 小 车 通过 4 .28 时 的 速度 大 小 . 小 车 中 可 以 放置 夸 码 . 
拉力 传 感 天 


LA 


(1) 实 验 主要 步骤 如 下 ， 


@ 四 测量 和 拉力 传感器 的 总 质量 m, ;把 细 线 的 一 端 固定 在 拉力 传感器 上 , 另 


一 呆 通 过 定 清 轮 与 钩 码 相连 ;正确 连接 所 需 装 置 . 


@) 将 小 车 停 在 C 点 , 接 通 电源 ， 


线 拉力 及 小 车 通过 4.8 时 的 速度 . 


@@ 在 小 车 中 增加 夸 码 或 重复 @ 的 操作 


(2) 如 表 是 他 们 测 得 的 几 组 数据 ,其 中 疾 是 mm 与 小 车 中 夸 码 质量 之 和 ,1 - 达 1 是 两 个 
速度 传感器 所 记录 速度 的 二 次 方差 的 绝对 值 , 可 以 据 此 计算 出 动能 变化 量 AE , 严 是 
拉力 传感器 受到 的 拉力 , 吧 是 正在 4.B 间 所 做 的 功 . 表格 中 的 AEls = 


二 十 〈 绪 采 保留 三 位 有 效 数 字 ) 


0. 700 


数据 记录 表 


1oz -好 MXCm2 ss- 


0. 190 


,小 车 在 细 线 拉动 下 运动 ,记录 细 


1. 050 0. 413 | 0. 840 


0. 500 2. 400 1. 220 
1. UUU 2. 400 1. 20U0 | 2.420 
1. UU0 2.840 1. 420 | 2. 800 


3) 根据 表 中 数据 在 图 2 中 的 坐标 纸 上 作 出 A 上 Er - 丈 图 线 


多 
kD 


4. 用 如 图 甲 所 示 的 实验 交 置 完成 “探究 功 与 速率 变化 关系 "实验 . 请 补充 完整 下 列 实 验 步 驰 


光电 门 、 下 
2 光电 站 


遮光 片 、d 了 
滑轮 ~ ea | ] 长 


、 “ westcaeneeacsteeogmscdoogaesecaooogoocanemahaactaaeyc 
一 二 了 让 入 作 生生 入 让 和 
上 ws 刀 MO 二。 人 


四 
(1) 用 天 平 测量 小 车 和 遗 光 片 的 总 质量 W、 夸 码 盘 的 质量 mo; 用 游标 卡尺 测量 速 光 片 的 
宽度 4 ,游标 卡尺 的 示 数 如 图 乙 所 示 , 其 读数 为 “em; 按 如 图 甲 所 示 安 装 好 实 
验 装 置 ,用 米 尺 测 量 两 光电 门 之 间 的 距离 
0 ] 几 3 cm 
O 10 20U 


(2) 在 夸 码 盘 中 放 和 人 适量 夸 码 ;适当 调节 长 木板 的 倾角 ,直到 轻 推 小 车 ,荧光 片 先后 经 过 
光电 门 4 和 光电 门 如 的 时 间 相 等 . 

(3) 取 下 细 线 和 夸 码 盘 , 记 下 (填写 相应 物理 量 及 其 符号 )， 

(4) 让 小 车 从 靠近 滑轮 处 由 静止 释放 ,用 数字 毫秒 计时 器 分 别 测 出 遗 光 片 经 过 光电 门 4 
和 光电 门下 所 用 的 时 间 Ab 和 Aip 

(5) 步 又 (4) 中 ,小 车 从 光电 门 4 下 滑 至 光电 门 刀 过 程 合 外 力 做 的 总 功 WVs= 
小 车 动能 变化 量 A 及 = (用 上 述 步 又 中 的 物理 
量 表示 ,重力 加 速度 为 g) ,比较 称 s 和 A 有 的 值 , 找 出 两 者 之 间 的 关系 . 

(6) 重 新 挂 上 细 线 和 夸 码 盘 , 改 变 夸 码 盘 中 夸 码 质量 ,重复 (2) ~ (5) 步 又 

(7) 本 实验 中 ,以 下 操作 或 要 求 是 为 了 减 小 实验 误差 的 是 
A. 尽量 减 小 两 光电 门 间 的 距离 
B. 调整 滑轮 ,使 细 线 与 长 木板 平行 
C. 夸 码 和 夸 码 盘 的 总 质量 远 小 于 小 车 的 质量 


专题 七 验证 机 械 能 守恒 定律 


的 人 全 全 和 全 人 和 
入 从 的 入 生生 人 


尖 玫 作风 和 和 全 区 这 区 人 光 衣 开 开光 绕 这 光 开 沽 乱 汪 光 庆 肖 汐 RN en 信人 攻克 人 人 人 人们 仙人 全 的 仙人 re 的 人 
并 本 信和 和 人 和 人 2 2 和 全 和 作 的 信 2 光线 的 区 人 航 全 作 条 个 区 人 人 


【 例 1】(2016“' 北京 卷 ) 利 用 如 图 1 所 示 装 置 做 “验证 机 械 能 守恒 定律 实验 


(1 ) 为 验证 机 械 能 是 否 守恒, 需要 比较 重 物 下 落 过 程 中 任意 两 点 间 的 “  ， 
A. 动能 变化 量 与 势能 变化 量 
B. 速度 变化 量 与 势能 变化 量 
C. 速度 变化 量 与 高 度 变 化 量 

(2) 除 带 夹 子 的 重 物 . 纸 带 、 铁 架台 ( 含 铁 夹 ) .电磁 打点 计时 器 .导线 及 开关 外 ,在 下 
列 器 材 中 ,还 必须 使 用 的 两 种 器 材 是  ， 
A. 交流 电源 B. 刻度 尺 C. 天 平 ( 含 夸 码 ) 

(3) 实 验 中 , 先 接 通电 源 ,再 释放 重 物 ,得 到 如 图 2 所 示 的 一 条 纸 带 . 在 纸 带 上 选取 三 
个 连续 打出 的 点 4.B、C, 测 得 它们 到 起 始点 0 的 距离 分 别 为 几 Jp ec 
已 知 当地 重力 加 速度 为 g, 打 点 计时 器 打点 的 周期 为 工 设 重 物 的 质量 为 四 从 打 
0 点 到 打 刀 点 的 过 程 中 , 重 物 的 重力 势能 变化 量 AE = ,动能 变化 量 


A 交 | 和 


ws ss * 


(4) 大 多 数学 生 的 实验 结果 显示 ,重力 势能 的 减少 量 大 于 动能 的 增加 量 , 原因 十 


A. 利 用 公 芭 "=&8 计算 重 物 速 度 
B. 利用 公式 "=V28j 计算 重 物 速 度 
C. 存在 空气 阻力 和 麻 措 力 阻 力 的 影 啊 

D. 没有 采用 多 次 实验 取 平 均值 的 方法 

(5) 某 同学 想 用 下 述 方法 研究 机 械 能 是 否 守 恒 : 在 纸 带 上 选取 多 个 计数 点 ,测量 它们 
到 起 始点 0 的 距离 尹 , 计算 对 应 计数 点 的 重 物 速 度 ,描绘 性 - 疡 图 象 , 并 做 如 下 
判断 : 若 图 象 是 一 条 过 原点 的 直线 , 则 重 物 下 落 过 程 中 机 械 能 守恒 . 请 你 分 析 论 
证 该 同学 的 判断 依据 是 否 正确 . 


[分析 

(1 ) 重 物 下 落 过 程 中 重力 势能 减少 ,动能 增加 , 故 该 实验 需要 比较 重 物 下 落 过 程 中 
任意 两 点 间 的 动能 变化 量 与 势能 变化 量 在 误差 范围 内 是 否 相 等 ,A 正确 . 

(2) 电磁 打点 计时 器 使 用 的 是 交流 电源 ,A 正确 ;需要 测 纸 带 上 两 点 间 的 距离 ,还 


需要 刻度 尺 ,B 正确 ;根据 mgh = ma2 -0 可 将 等 式 两 边 的 质量 掀 消 ,不 需要 


天 平 ， C 错 蕊 . 


(3) 重 物 的 重力 势能 变化 量 为 AE，= -mghp, 动 能 的 变化 量 AE = mm 


1 /Pr -PN 

2 27 

(4) 重 物 重 力 势 能 的 减少 量 大 于 动能 的 增加 量 , 是 因为 重 物 下 落 过 程 中 存在 空气 
阻力 和 摩擦 阻力 的 影响 ,C 正确 . 

(5$) 该 同学 的 判断 依据 不 正确 ,在 重 物 下 落 岂 的 过 程 中 , 若 阻 力 j 恒定, 根据 能 量 


广 


守恒 知 mm8 几 一 用 = mo -0, 则 人 -2(5- 志 ] 可 知 , 帮 图 象 就 是 过 原 总 的 


一 条 直线 . 要 想 通 过 从- 几 图 象 的 方法 验证 机 械 能 是 否 守恒 ,还 必须 看 图 象 的 
斜 牵 是 否 接近 28. 


CDA (2)AB (3) -ml 二 本 《4)C 《5) 不 正确 ,理由 见 解析 


[感悟 方法 j 
对 于 利用 目 由 落体 来 验证 机 械 能 守 便 定 律 的 方法 ， 要 特别 关注 两 点: 


1. | 有 两 种 情况 :一 征 从 初始 所 开 姐 起 ， 则 me = mn ;及 一 种 是 选择 


过 程 中 的 任意 两 点 4 \、 忆 , 则 7102 几 4p 记念 和 六 mo ,其 中 的 7 、 714 \2P 本 4p 十 从 


纸 带 上 获得 ,要 特别 注意 5g =9. 8 mye2 ,而 不 是 从 纸 带 上 求 出 的 加 速度 w 

2. 数据 处 理 方法 
(1) 计 算法 :通过 计算 比较 重力 势能 的 减少 量 与 动能 的 增加 量 是 否 相等 ,验证 机 
械 能 守恒 定律 时 ,注意 重力 加 速度 的 取 值 和 有 效 数 字 的 保留 . 一 般 A 玉 > AR ， 
否则 可 能 错误 . WE 
(2) 图 象 法 :通过 图 象 验证 机 械 能 是 否 守恒 时 ,要 根据 机 械 能 守恒 定律 写 出 图 象 
对 应 的 函数 表达 式 , 弄 清 图 象 斜率 的 物理 意义 如 妇 志 图 象 、2- 玫 图 象 .o2-21 


图 象 ,根据 图 象 求 出 斜率 ,计算 出 重力 加 速度 ,计算 结果 与 当地 重力 加 速度 比 
较 ,根据 二 者 是 否 在 误差 允许 的 范围 内 近似 相等 ,判断 机 械 能 是 否 守 恒 . 


题 型 2: 验证 系统 机 械 能 守恒 定律 

【 例 2】(2011“. 海南 卷 ) 现 要 通过 实验 验证 机 械 能 守恒 定律 . 
实验 猴 置 如 图 1 所 示 :水 平 昌 面 上 固定 一 倾 糙 的 气垫 
导轨 ;导轨 上 4 点 处 有 一 带 长 方形 遮光 片 的 滑 块 ,其 总 
质量 为 W , 左 端 由 路 过 轻 质 光 滑 定 滑轮 的 细 强 与 一 质 
量 为 mm 的 夸 码 相连 ;遮光 片 两 条 长 边 与 导轨 垂直 ; 导 
轨 上 如 点 有 一 光电 门 , 可 以 测量 遮光 片 经 过 光电 门 时 
的 挡 光 时 间 革 用 & 表示 4 点 到 导轨 底 端 C 点 的 距离 岂 表 示 4 与 C 的 高 度 差 ,》 表示 
用 光 片 的 宽度 ,* 表示 4,2 两 点 的 跟 离 ,将 遗 光 户 通 过 光电 门 的 平均 速度 看 做 清 块 通 
过 如 点 时 的 瞬时 速度 . 用 g 表示 重力 加 速度 完成 下 列 填 空 和 作 图 : 


Ge 


> 


(1) 若 将 滑 块 自 4 点 由 静止 释放 , 则 在 滑 块 从 4 运动 至 有 的 过 程 中 , 滑 块 . 遗 光 片 与 
夺 码 组 成 的 系统 重力 势能 的 减 小 量 可 表示 为 ,动能 的 增加 量 可 表示 为 
_. 若 在 运动 过 程 中 机 械 能 守恒 记 与 的 关系 式 为 _ 


(2) 多 次 改变 光电 门 的 位 置 ,每 次 均 令 滑 块 自 同一 点 (4 点) 下 滑 , 测 量 相 应 的 * 寺 : 
但 ,结果 如 下 表 所 示 : 


Ti Trirry 
U. 000 0U. 800 1. 000 1. 200 1. 400 
. 92 


] 


根据 5 个 数据 点 作 下 线 , 求 得 该 直线 的 斜率 上 = x10 m- ，s 一 (保留 
3 位 有 将 数 字 ) 


由 测 得 的 九 .LN 和 兽 数值 可 以 计算 出 --。 直线 的 斜率 如 ,将 大和 如 进行 比 


较 , 若 其 差 值 在 实际 允许 的 范围 内 , 则 可 认为 此 实验 验证 了 机 械 能 守恒 定律 . 
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3 一 0ES 


用 
d 


Me 


(重力 势能 的 减 注 量 Ab 


/ 


辐 过 上 的 和 席 为 吕 


的 增加 量 A 肪 


AL k， 可 得 : 


车 在 运动 过 程 中 机 械 能 守恒 ,AF， 


(2) 如 图 所 示 , 利 用 实验 数据 分 别 进行 


.2? ,保留 3 位 有 效 数 字 30 有 


10” mm 


nm 


为 2.40 x104 


2(AM -dm)8 


9 


(NTT 了)d2 


〈2) 如 解析 图 所 示 


2. 40 


Ce 


问题 ,要 注意 连接 的 两 个 物体 之 间 的 两 大 联系 : 


re 


1 高度 变 化 的 联系 ;一 个 物体 重力 势能 的 改变 与 高 度 变 化 有 关 ,W nm 两 物体 在 运 
动 过 程 中 位 移 的 大 小 相等 ,但 高 度 变化 的 大 小 并 不 相同 ,需要 根据 几何 关系 竹 


? 速度 大 小 的 联系 ;两 个 物体 连接 在 一 起 ,速度 的 关系 往往 是 一 个 难点 . 丁 让 
sm 两 物体 的 速度 大 小 相等 ,比较 简单 ,但 在 有 些 问题 中 连接 的 两 个 物体 的 


。 速度 大 小 并 不 相等 ,但 会 存在 一 定 的 关联 ,需要 根据 关联 关系 认真 确定 ， 


题 型 3: 利用 气垫 导轨 和 光电 门 来 验证 机 械 能 守恒 
【 例 3】(2010“' 海南 人 卷 ) 利 用 气垫 导轨 验证 机 械 能 守恒 定律 ,实验 闭 置 示意 图 如 图 1 所 未 : 


条 ~ 开 


的 


电 门 1 光电 门 2 


(1) 实 验 步 又 : 
@ 将 气垫 导轨 放 在 水 平 桌面 上 ,桌面 高 度 不 低 于 1 m ,将 导轨 调 至 水 平 . 


0 | 2 ca 
主 尺 


洲 标 
图 2 
@B) 由 导轨 标 斥 读 出 两 光电 门 中 心 之 间 的 距离 *=_ em. 
由 将 滑 块 移 至 光电 门 1 左 侧 某 处 , 待 硅 码 静 止 不 动 时 ,释放 滑 块 ,要 求 夸 码 沙 地 
前 挡 光 条 已 通过 光电 门 2. 
从 数字 计时 需 ( 图 中 未 画 出 ) 上 分 别 读 出 挡 光 条 通过 光电 门 上 和 光电 上 门 2 所 用 
的 时 间 A 和 Az2. 
用 天 平 称 出 滑 块 和 挡 光 条 的 总 质量 1 ,再 称 出 托盘 和 夸 码 的 总 质量 mm 
〈2) 用 表示 下 接 测量 量 的 字母 写 出 下 列 所 求 物 理 量 的 表达 去 : 
由 滑 块 通过 光电 门 1 和 光电 门 2 时 瞬时 速度 分 别 为 mw = 和 2:”= 


他 当 滑 块 通过 光电 门 1 和 光电 门 2 时 ,系统 (包括 滑 块 、 挡 光 条 托盘 和 硅 码 ) 的 


总 动能 分 别 为 El = 和 无 2 = 
在 滑 块 从 光电 门 1 运动 到 光电 门 2 的 过 程 中 ,系统 势能 的 减少 AE， = 
(量力 加 速度 为 g). 

(3) 如 果 A 机 一 , 则 可 认为 验证 了 机 械 能 守恒 定律 


CD 祖 所 游标 卡尺 法 规划 挡 光 条 的 宽度 1 =9. 00 mana 二 0.5X6 人 全 9.30mniml 
两 光电 站 中 心 之 间 的 距离 =80 0 -20 30 cm = 60 00， 到 


O) 由 于 挡 光 条 宽度 很 小 因此 将 指 光 入 通过 光电 门 时 的 平均 速度 人 


清关 通 过 光电 门 1 时 叭 时 加 度 为 0 一 =- 站, 通 过 光电 门 2 时 旺 时 速度 为 mw = 


1 seaiRUeti 二 忆 ia = Or 消 
Ar 埃 。 Al 


块 从 光电 1 运动 到 光电 有 ] 2 的 过 程 中 ， 系统 势能 的 减少 AF = mn8s. 


[答案 


(00@9 30 ge 00(59.， 90 ~ 00. 


0 二 二 DJOortn 由 (二 ov 由 (C Brne 


(3)Eo -Eua 
感情 方法 ] 
把 所 两 个 关系 . 本题 也 是 验证 系统 机 械 能 守重 问题 ,同样 要 注意 高 度 变化 的 联系 
与 速度 大 小 的 联系 :请 块 W 在 运动 过 程 中 高 度 不 变 ,托盘 和 夸 码 m 在 运动 过 程 中 
高 度 下 降 ;41\m 的 速度 大 小 相等 ,由 此 可 见 ,整个 过 程 为 m( 托盘 和 夸 码 ) 的 势能 
茂 少 最 等 于 系统 动能 的 增加 量 。 
题 型 4: 利用 圆周 运动 验证 机 械 能 守恒 定律 
[ 例 4] (2016 . 江苏 筷 ) 某 同 学 用 如 图 甲 所 示 的 装置 验证 
机 械 能 守恒 定律 . 一 根 细 线 系 住 钢 球 ,悬挂 在 铁 架 /遮光 条 (Ji 
台 上 ，, 钢 球 静 止 于 4 点 . 光电 门 固定 在 4 的 正 下 方 
在 钢 球 底部 坚 直 地 粘 住 一 片 宽度 为 4 的 咕 光 条 . 将 计时 
钢 球 拉 至 不 同位 置 由 静止 释放 ,遮光 条 经 过 光电 站 1 


0227 


和 


的 挡 光 时 间 + 上 可 由 计时 器 测 出 , 取 " = 二 作为 钢 球 经 过 4 点 时 的 速度 . 记录 钢 球 每 次 


下 落 的 高 度 刀 和 计时 器 示 数 纪 计 算 并 比较 钢 球 在 释放 点 和 4 点 之 间 的 势能 变化 大 
小 AE，, 与 动能 变化 大 小 A 灰 ,就 能 验证 机 械 能 是 否 守 恒 . 
(1) 用 AE = me 计算 钢 球 重力 势能 变化 的 大 小 , 式 中 钢 球 下 落 高 度 六 应 测量 释放 
时 的 钢 球 球 心 到 _ 之 间 的 竖 直 上 距离. 
A. 钢 球 在 4 点 时 的 顶端 
B. 钢 球 在 4 点 时 的 球 心 
C. 钢 球 在 4 点 时 的 底 端 


(2) 用 AE = 了 ma2 计算 钢 球 动能 变化 的 大 小 . 用 刻度 尺 测 量 遮光 条 宽度 , 示 数 如 图 


乙 所 示 ,其 谈 数 为 cm. 某 次 测量 中 ,计时 需 的 示 数 为 0.010 0 s, 则 钢 球 
的 速度 为 v = mA/ Ss， 


(3) 下 雪 为 该 同学 的 实验 结 


AE (xx10 一 J) 4.892 | 9.786 | 14.69 | 19.59 | 29.38 


他 发 现 表 中 的 A, 与 AE 之 间 存 在 差异 ,认为 这 是 由 空气 阻力 造成 的 . 你 是 否 


同意 他 的 观点 ? 请 说 明理 由 . 


(4) 请 你 提出 一 条 减 小 上 述 差 异 的 改进 建议 . 


( 1 和 里 钢 球 下 溶 的 记 合 ] 度 ， 记 应 测量 开始 位 置 钢 球 的 球 心 到 钢 球 在 4 点 时 球 心 的 


坚 直 距 离 ， B 正确 
(2) 根 据 是 图 可 知 ， 遮光 条 的 宽度 度 了 = 15. 0 mm =]， 50 cm ,车 某 次 计时 器 的 时 间 坟 
0 010 0 s , 则 钢 球 的 过度 ; 0 = = 1 50 ms 
(3) 由 于 空 气 阻 方 的 存在 钢 球 下 落 过 程 中 克服 有 空气 阻力 做 功 ,因此 动能 的 增加 量 
小 .于 重力 芝 能 的 减少 量 ， 而 表格 中 数值 表明 是 动 能 的 增加 量 大 于 重力 势能 的 
减少 量 3 显然 误差 不 是 由 于 空 气 , 阻 力 造成 的 ， 是 由 于 这 光 条 在 钢 球 的 下 面 ， 测 
得 的 速度 比 钢 球 的 实际 速度 大 造成 的 ， 


(4) 分别 | 测 出 光电 门 和 球 | 到 是 的 长 度 和 / 计算 ABk 兰 1 本 生成 钢 于 的 和 


(4) 见 解析 

感情 方 法 ] 

1. 物理 实验 的 精确 性 ， 在 做 物理 题 时 ， 我 们 往往 抓 人 问题 的 主要 特征 对 一 些 因素 
作 * 近 似 "“ 忽 略 "等 处 理 , 建 立 起 理想 化 模型 ,这 样 有 助 于 对 复杂 问题 的 简化 处 
理 . 而 处 理 实验 题 时 ,物理 数据 要 精确 . 本 题 的 刀 的 测量 ,速度 的 计算 都 体现 了 


4 | 


2. 误差 分 析 的 对 应 关系 在 分 析 误差 时 ， 锡 假 鲁 案 不 断 , 只 要 看 到 “空气 胃 力 ， 


CDB (2)1.50(1.49 -1 51 都 算 对 ) 1 50(1 49 -51 者 算 对 ) 《3) 见 解析 


“就 武断 地 认为 这 就 是 实验 误差 的 主要 原因 , 要 一 -分 析 实验 误差 就 直 指 “ 详 控 


二 力 "等 等 要 正确 地 分 析 实验 误差 一 年 要 与 实验 原理 、 实验 过 程 联系 起 来 ， 才 人 
找到 | 起 每 一 个 误差 的 真正 原因 . 
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1. (2017 ,天津 耸 ) 如 图 1 所 示 , 打 点 计时 器 固定 在 铁 架 台 上 ,使 重 物 带 动 纸 带 从 静止 开始 
自由 下 落 ,利用 此 装置 验证 机 械 能 守 便 定律 


铁 架 合 | ， 纸 带 


铁 来 人 


二 点 计 昌 
接 电 源 生 一 人 打 A 计时 器 


ZU 


ZZZZZZZZM 
图 1 

(1) 对 于 该 实验 ,下 列 操作 中 对 减 小 实验 误差 有 利 的 是 
A. 重 物 选用 质量 和 密度 较 大 的 金属 狂 
B. 两 限 位 孔 在 同一 竖 直 面 内 上 下 对 正 
C. 精确 测量 出 重 物 的 质量 
D. 用 手 托 稳重 物 , 接 通电 源 后 , 撤 手 释放 重 物 

(2) 某 实验 小 组 利用 上 述 装置 将 打点 计时 器 接 到 50 Hz 的 交流 电源 上 , 按 正确 操作 得 到 
了 一 条 完整 的 纸 带 ,由 于 纸 带 较 长 ,图 中 有 部 分 未 画 出 ,如 图 2 所 示 . 纸 带 上 各 点 是 打 
点 计时 器 打出 的 计时 点 ,其 中 0 点 为 纸 带 上 打出 的 第 一 个 点 . 重 物 下 落 高 度 应 从 纸 
带 上 计时 点 间 的 距离 直接 测 出 ,利用 下 列 测量 值 能 完成 验证 机 械 能 守恒 定律 的 选项 


2 重 物 
内 加 


有 
A. OU04 4 和 EC 的 长 度 B. OC .BC 和 CD 的 长 度 
C. DBP CC 和 ECc 的 长 度 D. 4C 、.BD 和 EECc 的 长 度 


2. 某 实验 小 组 利用 如 图 所 示 的 实验 装置 来 验证 钩 码 和 滑 块 所 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ,装置 
中 的 气垫 导轨 工作 时 可 使 滑 块 悬浮 起 来 ,以 减 小 滑 块 运动 过 程 中 的 阻力 . 实验 前 已 调整 
气垫 导轨 底座 保持 水 平 ,实验 中 测量 出 的 物理 量 有 : 钩 码 的 质量 几 \ 滑 块 的 质量 M、 滑 块 
上 遗 光 条 由 图 示 初 始 位 置 到 光电 门 的 距离 x 


光电 门 全 数字 计时 天 
气急 导轨 于 滑 块 


购 玛 本 


(1) 右 用 洲 标 卡 矿 测 得 遮光 条 的 宽度 为 4 ,实验 时 挂 上 钧 码 , 将 请 块 从 图 示 初 始 位 置 由 表 


止 释放 ,由 数字 计时 大 谈 出 遮光 条 通过 光电 门 的 时 间 A:, 则 可 计算 出 清 块 经 过 光电 
门 时 的 速度 为 
(2 ) 要 验证 系统 的 机 械 能 守恒 ,除了 已 经 测量 出 的 物理 量 外 还 需要 已 知 


(3) 本 实验 通过 比较 和 在 实验 误差 允许 的 范围 内 相等 (用 物 


理 量 符 所 表示 ) , 即 可 验证 系统 的 机 械 能 守恒 . 


3.〈2008“， 全 国 卷 ) 如 图 所 示 ,两 个 质量 各 为 几 和 ma 的 小 物 块 4 和 了 ,分 别 系 在 一 条 路 过 


定 滑轮 的 软 绳 两 端 , 已 知 mm; > m2 , 现 要 利用 此 装置 验证 机 械 能 守恒 定律 . 
(1) 知 选 定 物 块 4 从 静止 开始 下 落 的 过 程 中 进行 测量 , 则 需要 测量 的 物理 
量 有 
山 物 块 的 质量 mm 、m2 ; 
@) 物 块 4 下 落 的 距离 及 下 落 这 段 距离 所 用 的 时 间 


@) 物 块 有 8 上升 的 跑 离 及 上 升 这 段 距离 所 用 的 时 间 ; 


纪 绳 子 的 长 度 . 
(2 ) 为 提高 实验 结果 的 准确 程度 , 某 小 组 同学 对 此 实验 提出 以 下 建议 : 
由 绳 的 质量 要 轻 ; 


@ 在 “ 轻 质 绳 "的 前 提 下 ,绳子 越 长 越 好 
图 尽量 保证 物 块 只 沿 竖 直 方向 运动 ,不 要 摇晃 ; 
四 两 个 物 块 的 质量 之 差 要 尽 可 能 小 
以 上 建议 中 确实 对 提高 准确 程度 有 作用 的 是 
(3) 写 出 一 条 上 面 没有 提 到 的 对 提高 实验 结果 准确 程度 有 益 的 建议 ， 


o% 一 一 一 


4. (2008 . 江苏 卷 ) 某 同学 利用 如 图 1 所 示 的 实验 装置 验证 机 械 能 守恒 定律 . 弧 形 轨道 未 端 
水 平 , 离 地 面 的 高 度 为 瓦 将 钢 球 从 轨道 的 不 同 高 度 疡 处 静止 释放 , 钢 球 的 落 点 距 轨 道 末 
闪 的 水 平 距离 为 4. 


图 1 
(1) 知 轨道 完全 光滑 ,* 与 疡 的 理论 关系 应 满足 ”= (用 已 表示) 
党 


(2) 该 同学 经 实验 测量 得 到 一 组 数据 ,如 下 表 所 示 : 


本 


醒 LIILILLLL 国 
LILILLLLLLLLLLLLLLLLCLLLLLLLLLLLLLLL 
LILLLLLILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

LILLL -HPeFHFHHHHFEHHHFHEHHTH- 


十 颁 十 | 
号 LILLILIL 号 醒 
LILLILILLLLLLLLLLILLLLILLLLLLLLLLILLLL 
十 十 HH 全 十 二 上 二 HH 十 二 


CC 1 2 3 4 5 6 7Hxl0tn) 


(3) 对比 实 验 结果 与 理论 计算 得 到 的 ?2: 必 关 系 图 线 (图 中 已 画 出 ) , 自 同一 高 度 兰 止 释放 
的 钢 球 ,水平 抛 出 的 速率 ( 填 * 小 于 "或 “大 于 ”) 理论 值 

(4) 从 于 放 关 系 图 线 中 分 析 得 出 钢 球 水 平 抛 出 的 速率 差 十 分 显著 ,你 认为 造成 上 述 偏 差 
的 可 能 原因 是 


ss yb 


专题 页 八 验证 动量 守 恒定 健 


闪 例 剖析 本 和 


区 到 洲 2 全 下 和 术 作 入 生 人 < 于 Ra 和 2 CC 人 人 人 信人 村 的 和 ARC 交 全 ROAD 计 全 7 宙 投放 人 的 六 天 和 0 和 有 达 本人 人生 和 人 让 和 和 和 攻 和 7 人 计生 称 仙人 入 生 仙人 AR 区 六 和 人生 全 生生 和风 仙 计 全 全 生生 和 
7 光 光 ， 人 六 线 用 本 0 世人 生 全 生生 四 和 全 全 全 全 这 生生 让 全 全 生生 和 生 和 仙 全 入 个 全 作 全 个 生 人 失信 和 作 全 六 全 大全 全 放 全 全 和 作 全 人 入 全 全 和 全 全 仆人 人 和 扩 各 全 航 区 圾 区区 人 尖 的 全 区 和 区 洒 人 作风 芍 的 全 和 生 生生 
滞后 人 信人 人 全 放生 入 和 汪 人 全 全 各 2 全 和 人 六 生息 作 2 和 区 区 全 人 人 和 人 2 区 


题 型 1: 利用 气垫 导轨 完成 一 维 碰撞 实验 
【 例 1】(2009 . 四川 卷 ) 气 执导 轨 ( 如 图 1 所 示 ) 工 作 时 ,空气 从 导轨 表面 的 小 孔 喷 出 ,在 导 
轨 表 面 和 滑 块 内 表面 之 间 形 成 一 层 薄 薄 的 空气 层 ,使 滑 块 不 与 导轨 表面 直接 接触 ， 
大 大 减 小 了 滑 块 运动 时 的 阻力 . 为 了 验证 动量 守恒 定律 ,在 水 平 气垫 导轨 上 放置 两 
个 质量 均 为 e 的 滑 块 ,每 个 滑 块 的 一 端 分 别 与 穿 过 打点 计时 器 的 纸 带 相连 ,两 个 打 
点 计时 器 所 用 电源 的 频率 均 为 由 气垫 导轨 正常 工作 后 , 接 通 两 个 打点 计时 器 的 电 
源 ,并 让 两 滑 块 以 不 同 的 速度 相向 运动 ,两 滑 块 相 碰 后 粘 在 一 起 继续 运动 . 图 2 为 某 
次 实验 打出 的 点 迹 清 晰 的 纸 带 的 一 部 分 ,在 纸 带 上 以 相同 间距 的 6 个 连续 点 为 一 段 
划分 纸 带 ,用 刻度 尺 分 别 量 出 其 长 度 wm 和 闻 , 若 题 中 各 物理 量 的 单位 均 为 国际 单 
位 ,那么 ,碰撞 前 两 滑 块 的 动量 大 小 分 别 为 、 ,两 滑 块 的 
总 动量 大 小 为 ;碰撞 后 两 滑 块 的 总 动量 大 小 为 . 重复 上 述 实 
验 , 多 做 几 次 . 若 碰 撞 前 .后 两 滑 块 的 总 动量 在 实验 误差 允许 的 范围 内 相等 , 则 动量 
守恒 定律 得 到 验证 . 


滑 块 
导 轴 \_ 


X 扒 I 


[分析 


打点 周期 为 一 , 打 xx xs 均 用 时 碰 前 其 中 一 个 滑 块 的 动量 


和 px 
碰 前 另 一 个 滑 块 的 动量 pz =7n2o = 灵 一 = = 0. 2apxa , 故 碰 训 总 动量 


ss 


P=Pl -P2 =0.2ab(x1 -%3), 同 理 碰 后 总 动量 
/ 的 
万 = 一 = 人 4a0x> 二 


[答案 

0.2abxi 0.2abx3 0.2ab(xi -2) 0.4abx， 

[ 感悟 方法 ] 四 

1. 理解 “点 段 "的 含义 “点 段 "问题 在 实验 题 中 常常 出 现 ,特别 是 在 纸 带 问题 中 ， 
一 般 都 要 注意 这 个 问题 . 比如 , 常 说 的 “每 隔 4 个 点 ”“ 每 5 个 点 "其 实说 的 都 是 
5 段 时 间 , 即 At =57 =0. 1 s 本题 出 现 的 “以 相同 间距 的 6 个 连续 点 ” ,其 时 间 间 
隔 也 是 Ar =5T7=0.1s 性 林 

2. 注意 “点 段 " 问 题 的 不 连续 性 :涉及 到 “点 段 "理解 的 问题 往往 还 会 引发 另 一 个 
问题 , 即 “时 间 的 非 连续 性 ” ,结合 本 题 , 也 就 是 说 两 滑 块 碰撞 发 生 在 什么 时 刻 或 
是 什么 位 置 ? 是 值得 同学 们 细 细 分 析 的 问题 . 一 般 来 讲 ,碰撞 发 生 的 时 刻 与 打 
点 的 时 刻 不 在 同一 时 刻 ,这 也 是 本 题 在 选 6 个 点 时 要 考虑 的 问题 ,请 同学 们 细 
细 考 量 . 


题 型 2: 利用 斜 情 上 滚 下 的 小 球 来 验证 动量 守恒 定律 
【 例 2】(2011 . 北京 伏 ) 如 图 1 所 示 , 用 “碰撞 实验 器 "可 以 验证 动量 守恒 定律 , 即 研究 两 个 


ss 


小 球 在 轨 着 水 平 部 分 碰撞 前 后 的 动量 关系 . 


中 了 


和 二 1 
ae 


ZZZDZZDZZTZDZZTTZTZA 下、、、、、、 
太 和 4 。 
33.20 cm 一 一 -| 
44.8U0 cm 
5293.08 cm 一 一 ~ 
LO M PP NMN 
图 1 要 


(1) 试验 中 ,直接 测定 小 球 碰 撞 前 、 后 的 速度 是 不 容易 的 ,但 是 ,可 以 通过 仅 测量 
(十 选 项 前 的 序号 ) ,间接 地 解决 这 个 问题 . 
A. 小 球 开 始 释放 融 度 刀 
B. 小 球 掀 出 点 跑 地 面 的 高 度 瑟 
C. 小 球 做 平 抛 运动 的 射程 


(2) 图 2 中 0 点 是 小 球 抛 出 点 在 地 面 上 的 垂直 投影 ,实验 时 , 先 让 入 射 球 mi 多 次 从 
和 料 轨 上 S 位 置 静止 释放 ,找到 其 平均 落地 点 的 位 置 已 ,测量 平 抛射 程 OP. 然后 ， 
把 锌 碰 小 球 m2 静 置 于 轨道 的 水 平 部 分 ,再 将 人 射 球 m; 从 斜 轨 上 $ 位 置 静止 释 
放 , 寺 小 球 mm 相 撞 ,并 多 次 重复 . 

接 下 来 要 完成 的 必要 步 又 是 ( 填 选 项 前 的 符号 )， 
A. 用 天 平 调 量 两 个 小 球 的 质量 ml \mz 

B. 测量 小 球 mm; 开始 释放 的 高 度 刀 

C. 测量 抛 出 点 距 地 面 的 高 度 厂 

D. 分 别 找到 mi .ms? 相 碰 后 平均 落地 点 的 位 置 M 、N 

了 上. 测量 平 执 射 程 ON ON 


(3) 乔 两 球 相 碰 前 、 后 的 动量 守恒 ,其 表达 式 可 表示 为 (用 包 中 测量 的 量 表 
示 ) ; 右 磁 撞 是 弹性 碰撞 ,那么 还 应 满足 的 表达 式 为 (用 中 
测量 的 量 表示 )， 

(4) 经 测定 ,mi =45.0 g,m2 =7.5 g ,小 球 落地 点 的 平均 位 置 距 0 点 的 距离 如 图 2 
所 未 . 碰撞 前 \ 后 mi 的 动量 分 别 为 户 与 半 , 则 : 站 = :11; 若 碰撞 结 


束 时 m2 的 动量 为 p? , 则 p1:p?=1l1]: 


实验 绪 采 说 明 , 磁 拉 前、 后 总 动量 的 比 


TEN/ 和 3190PP1PMTAE AI 


(5) 有 同学 认为 ,在 上 述 实 验 中 仅 更 换 两 个 小 球 的 材质 ,其 他 条 件 不 变 , 可 以 使 被 碰 
小 球 做 平 抛 运动 的 射程 增 大 ,请 你 用 (4) 中 已 知 的 数据 ,分 析 和 计算 出 被 碰 小 球 
1 平 抛 运动 射程 ON 的 最 大 值 为 cm. 


[分 析 ] ee 
1) 由 于 本 实验 的 克拉 是 在 同一 一 高 度 ,在 空中 运动 时 间 相 同 | 因而 根据 小 球 做 乎 
运动 的 射程 就 可 知道 胡 撞 前 后 速度 的 大 小 之 比 ,所 以 选 C， 


2) 本 实验 须 用 天 平 测 量 两 个 小 球 的 质量 mi fm ,分别 找到 ,2 ， 相 磋 后 平均 


落地 4 所 的 位 置 1M、 和 测 量 平 抛射 各 ONM， ON , 故 先 ADE. 


CR 


(3 ) 由 加 轴 0 吉 于 ， 且 21 一 二 77 性 2 2 = 一 2 以 “1 OW 十 102 ON = 


二 7709 1 ,所 以 


mm OP. 若 大 撞 是 上 碰 撞 ， 则 机 械 能 守 芭 ， 即 二 - ma1 垃 ] 


2 
mm OHMh2 + mm DO = 灵 10P2. 


司 帮 0 交 ， 二 玫 本 全 
万 1 77217 1] CI 34. 20 11” D2 112212 攻 本 2 9 X39595. 08 41 /7. 6 


1lL PP moOP 45. 0 x44. 80 2 016 
2.9 D1 二 Po 1OM +m2ON 45.0 x35.20 +7. 5 x55: 08 2 001. 6 


(5) 当 两 个 球 发 生 完全 弹性 碰撞 时 ,被 碰 小 球 ma 平 拢 运动 射程 ON 有 最 天 值 弹 


CE ] 
性 碰撞 动量 守恒 , 即 ml21 + m222 = ml10， 机械 能 守恒 ， 外 了 广 m 刀 到 me 
| “mm1 <7m1 2 x45.0 
= -OP 二 -xc X44.8 cm= 
记 m1O 解 得 : :2 = 人 Se ,所 以 ON 而 十 2x45.0 4 8 cm 


76. 8 cm , 故 被 碰 小 球 ma 平 抛 运动 射程 ON 的 最 大 值 为 76. 8 cm 

-答案 ] 四 

(1)C (2)ADE (3)mliOM+maON=mliOP miOM2+maON2 =miOP2 (4)14 
2.9 1~1.01 (3)76.8 

[感悟 方法 - 

本 实验 有 两 个 精彩 的 议 计 : 

1. 物理 量 的 转化 测量 :直接 测定 小 球 碰撞 前 、 后 的 速度 是 不 容易 的 ,一般 我 们 都 是 

“用 光电 门 、 打 点 计时 器 等 ,在 这 个 实验 中 巧妙 地 转化 了 物理 量 的 测量 ,测速 度 转 
化 为 测 水 平 位 移 . 实验 中 碰撞 后 的 小 球 均 是 在 同一 高 度 ,在 空中 运动 时 间 相同 ， 
因而 根据 小 球 做 平 抛 运动 的 射程 x = 地 就 可 知道 碰撞 后 速度 的 大 小 之 比 等 于 水 
平 射程 之 比 四 


/4 


2. 小 球 落 点 的 确定 :为 了 减 小 误差 ,我 们 需要 多 次 重复 相同 的 碰撞 ,这 样 两 小 球 各 
自 的 落 点 就 很 多 ， 为 了 确定 平均 落 点 ,采用 了 一 种 “ 画 圆 ”的 方法 来 确定 相应 小 

。 球 的 平均 落 点 ,具体 操作 为 : 用 尽量 小 的 圆 把 某 个 小 球 的 所 有 洲 点 圈 进 圆 内 , 那 
这 个 最 小 圆 的 圆心 就 代表 了 该 小 球 的 平均 藩 点， 如 图 所 示 ， 


题 型 3: 利用 单 摆 悬 挂 小 球 完成 一 维 碰撞 实验 

【 例 3】(2008 . 宁夏 卷 ) 某 同学 利用 如 图 所 示 的 装置 验证 动量 守恒 定律 . 图 中 两 摆 
摆 长 相同 ,悬挂 于 同一 高 度 ,4 .8 两 摆 球 均 很 小 ,质量 之 比 为 1: 2. 当 两 摆 均 
处 于 自由 静止 状态 时 ,其 侧面 刚好 接触 . 向 右上 方 拉动 及 球 使 其 摆 线 伸 直 并 
与 竖 直 方向 成 45" 角 ,然后 将 其 由 静止 释放 . 结果 观察 到 两 摆 球 粘 在 一 起 摆 
动 , 上 且 最 大 摆 角 成 30". 若 本 实验 允许 的 最 大 误差 为 上 4% ,此 实验 是 否 成 功 狼人 ， 
本 


| 分 析 
设 摆 球 4 浊 的 质量 分 别 为 m4 mp, 摆 长 为 1 刀 球 的 初始 高 度 为 加 ,碰撞 前 妃 球 的 


速度 为 up， 在 不 考虑 摆 线 质量 的 情况 下 ， 根据 题 意 及 机 械 能 守恒 定律 得 


) =1(1 -cos 455) 0 
人 

BIO 三 BE (2) 

设 碰 撞 前 、 后 两 摆 球 的 总 动量 的 大 小 分 别 为 pl ,pa. 有 

D1 = 三 70808 8 Re 
联 立 (DBD)@ 式 得 

站 = maV5810T 二 508 55j 四 

同 理 可 得 四 

pz = (m4 +mp)wV281(1 -cos 30") 四 So 


/ 


联 立 (GO) 式 得 


P2 74T+mB /一 cos 30- G@ 
P1 7 ] -cos 4 


代入 已 知 条 件 得 


| 


辐 -1.03 四 @C 
由 此 可 以 推出 


己 一 上 去 49%o 


忆 1 

所 以 ,此 实验 在 误差 允许 的 范围 内 验证 了 动量 守恒 定律 . 

[答案 - 

见解 析 

[ 感悟 方法 ] 

1. 实验 题 连接 计算 题 :与 其 说 本 题 是 实验 题 ,不 如 说 是 个 综合 计算 题 ,俗称 “计算 
型 实验 题 ” ,是 创新 实验 题 常用 的 一 种 命题 方式 , 面 对 这 样 的 问题 ,同学 们 按照 
计算 题 的 解 题 方法 来 求解 即 可 . 

2. 理想 与 现实 的 桥梁 :计算 题 一 般 都 是 按照 理想 化 模型 来 计算 的 ,比如 两 小 球 各 

自 做 的 圆周 运动 ,根据 机 械 能 守恒 , 求 出 最 低 点 各 自 的 速度 ,表达 出 各 自 的 动 

量 . 而 事实 上 ,两 小 球 的 圆周 运动 要 受到 空气 阻力 的 作用 ,影响 了 各 自 最 低 点 的 

速度 ,也 影响 了 各 自 最 低 点 的 动量 ,这 正 是 误差 引起 的 原因 , 正 是 这 个 实验 误差 

的 存在 ,理想 与 现实 之 间 搭建 了 一 座 桥梁 


题 型 4: 利用 频 闪 照 户 测 速度 来 验证 动量 守恒 定律 


[ 例 4] 为 了 验证 动量 守恒 定律 (探究 碰撞 中 的 不 变 


/0 
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量 ) , 菏 同 学 选取 了 两 个 材质 相同 .体积 不 任 PCZZZ7ZTADZAATTATAAAAANVIVINUAZUNL 

的 立方 体 滑 块 4 和 号 , 按 下 述 步 又 进行 实验 : 

步骤 1: 在 4.8 的 碰撞 面 分别 装 上 橡皮 泥 ,以 便 二 者 碰撞 以 后 能 够 立刻 结 为 整体 ; 
步 又 2: 安 逆 好 实验 装置 如 图 1 所 示 , 铝 质 轨道 槽 的 左 端 是 倾 料 模 , 右 刀 是 长 百 水平 
模 . 倾斜 槽 和 水 平 槽 由 一 小 段 弧 连 接 , 轨 道 槽 被 固定 在 水 平和 更 面 上 ,在 轨 赴 模 的 侧面 
枉 轨 起 等 喜 且 适 当 远 处 疹 一 台数 码 频 闪 照相 机 ; 


步骤 3: 让 滑 块 正 静 置 于 水 平权 的 某 处 , 滑 块 4 从 斜 档 某 处 由 静止 释放 .同时 开始 频 


内 担 摄 ,直到 4 .8 停止 运动 ,得 到 一 幅 多 次 曝光 的 数码 照片 ; 


步 又 4: 多 次 重复 步 又 3 ,得 到 多 幅 照片 , 挑 出 其 中 最 理想 的 一 幅 , 打印 出 来 ,将 刻度 


尺 款 和 菲 照 片 放 置 ,如 图 2 所 示 . 


Ucml 234567891011121314151617 181920 


图 2 
(1) 由 图 分 析 可 知 , 清 块 4 与 滑 块 妃 碰 撞 发 生 的 位 置 
JU 在 P; Ps 之 加 @) 在 Pe 处 3) 在 PP 之 加 


(2) 为 了 探究 碰撞 中 动量 是 否 守恒 ,需要 直接 测量 或 读 取 的 物理 量 是 
@D4 .8 两 个 滑 块 的 质量 mm 和 mm 
@ 滑 块 4 释放 时 距 桌面 的 高 度 
@ 频 闪 照 相 的 周期 
国 照片 尺寸 和 实际 尺寸 的 比例 
照片 上 测 得 的 s45 ss6 和 6y 、s78 
(照片 上 测 得 的 s34 、s45 .ss56 和 s6Gy 、s78 、Sg9 
@ 滑 块 与 桌面 间 的 动 摩 氛 因 数 
写 出 验证 动量 守恒 的 表达 式 
(3) 请 你 写 出 一 条 有 利于 提高 实验 准确 度 或 改进 实验 原理 的 建议 : 


[分析 」 5 
(1) 内 图 可 知 sp = 了. 00 cm 523 2 80 cnmn ,534 = 2. 00 cm ,3545 =2， 40 cm ,3556 =2. 20 cm， 


3567 60 cm ,378 = 二 40 9 1 “20 cm. 根据 多 变速 直线 运动 的 特点 可 知 


4 有 8 相 撞 的 位 置 在 P65 处 


多 仿 这 婉 这 六 太太 全 仆人 全 人 作风 人 和 坝 他 克扣 你 和 CA 让 区 
人 六 和 个 入 全 全 人 的 2 


(2) 为 了 探 完 4.8 碰撞 前 、 后 动量 是 否 守恒 ,就 要 得 到 碰撞 前 、 后 的 动量 ,所 以 要 测 
量 4. 有 两 个 滑 块 的 质量 不 ma 和 碰撞 前 、 后 的 速度 . 设 照 相机 拍摄 时 间 间 隔 


十 S45 


十 $ 
为 7, 则 P4 处 的 速度 为 W = -33 全,P5 处 的 速度 为 5 = -部 , 因 为 05 = 


2 


274 十 7 S4s 十 2S<< 一 4 9 
二 ,所 以 4 及 碰 撞 前 4 在 P6 处 的 回 度 为 n6 = 全 5 ; 同 理 可 得 碰 


28S-v 十 Se 一 4 
撞 后 4B 在 PP 处 的 速度 为 凡 ee 若 动 量 守恒 则 有 mo = (ml + 


71 )06 ,整理 得 mi(s45 +2ss5 -5sS34) =( 了 |] + )(2s67 +3S78 -389). 因 此 需 要 测 
量 或 读 取 的 物理 量 是 0@ 
(3 ) 车 碰撞 前 、 后 4 都 做 匀速 运动 则 可 提高 实验 的 精确 度 . 
[答案 - 
(GD)@ (2)GOG@ mi(sg +2s56 -so) = (mil+mma)(256 +58 一 9) 
(3 ) 将 轨道 的 一 端 垫 起 少许 ,平衡 摩擦 力 ,使 得 滑 块 碰撞 前 后 都 做 匀速 运动 (其 他 
合理 答案 也 可 ) 
[感悟 方法 ] 
本 题 是 “点 段 式 "问题 ,由 于 “点 段 式 "问题 的 不 连续 性 ,所 以 碰撞 位 置 的 确定 是 本 
题 的 难点 . 一 般 来 讲 ,碰撞 的 时 刻 与 频 闪 的 时 刻 难以 发 生 在 同一 时 刻 . 但 本 题 丛 从 
是 个 “巧合 " :4 有 碰撞 的 位 置 恰好 在 Ps 处 ,这 一 点 请 同学 们 好 好 体会 


| 7 
1. (2007 . 全 国 卷 T) 砸 撞 的 恢复 系数 的 定义 为 。 -- 和 ,其 中 wo 和 分 别 是 碰撞 前 两 


ss 
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物体 的 速度 ,wz 和 z 分 别 是 碰撞 后 两 物体 的 速度 . 弹性 碰撞 的 恢复 系数 。 =1, 非 弹性 碰 
撞 的 e < 1. 某 同学 借用 验证 动量 守恒 定律 的 实验 装置 如 图 所 示 ) 验证 弹性 碰撞 的 恢复 
系数 是 否 为 1 ,实验 中 使 用 半径 相等 的 钢 质 小 球 1 和 2, (它们 之 间 的 碰撞 可 近似 视 为 弹 
性 碰撞 ) , 且 小 球 1 的 质量 大 于 小 球 2 的 质量 


实验 步 絮 如 下 : 

安装 好 实验 装置 ,做 好 测量 前 的 准备 ,并 记 下 重 垂 线 所 指 的 位 置 0 

第 一 步 :不 放 小 球 2, 让 小 球 1 从 斜 槽 上 4 点 由 静止 滚 下 ,并 落 在 地 面 上 . 重复 多 次 ,用 尽 

可 能 小 的 圆 把 小 球 的 所 有 落 点 圈 在 里 面 ,其 圆心 就 是 小 球 落 点 的 平均 位 置 

第 二 步 :把 小 球 2 放 在 斜 槽 前 端 边 缘 处 的 C 点 ,让 小 球 1 从 4 点 由 静止 滚 下 ,使 它们 硕 

擅 . 重复 多 次 ,并 使 用 与 第 一 步 同样 的 方法 分 别 标 出 碰撞 后 两 小 球 落 点 的 平均 位 置 

第 三 步 :用 刻度 尺 分 别 测量 三 个 落 点 的 平均 位 置 离 0 点 的 距离 , 即 线段 0 .OP ON 的 

长 度 . 

上 述 实验 中 ， 

(1)P 点 是 的 平均 位 置 ,M 点 是 的 平 
均 位 置 ,V 点 是 的 平均 位 置 . 

(2) 请 写 出 本 实验 的 原理 


写 出 用 测量 量 表 示 的 恢复 系数 的 表达 式 
(3) 三 个 落 氮 距 0 氮 的 距离 ONM .OP .ON 与 实验 所 用 的 小 球 质量 是 否 有 关 ? 


:〈2014“， 全 国 卷 芽 ) 现 利用 如 图 甲 所 示 的 猴 置 验证 动量 守恒 定律 . 在 图 中 ,气垫 导轨 上 有 
4 两 个 滑 块 , 滑 块 4 右 侧 市 有 一 弹 千 上 请 , 左 侧 与 打点 计时 船 ( 图 中 未 画 出 ) 的 纸 市 相连 ; 
滑 块 至 左 侧 也 珊 有 一 弹 和 车 片 ,上 面 固 定 一 讶 沦 片 ,光电 计时 硕 (未 完全 画 出 ) 可 以 记录 肚 
光 上 请 通过 光电 门 的 时 间 . 


实验 测 得 滑 块 4 的 质量 mi =0.310 kg, 滑 块 中 的 质量 m =0. 108 kg ,遮光 上 的 多 度 4 = 
1. 00 cm ,打点 计时 天 所 用 交流 电 的 频率 为 了 = 50. 0 卫 z. 

将 光电 门 国定 在 滑 块 的 右 侧 , 启 动 打 点 计时 器 ,给 滑 块 4 一 内 右 的 官 速度 ， 使 它 与 妃 相 
磁 . 磁 后 光电 计时 器 显示 的 时 间 为 Atp =3. 500 ms ,碰撞 前 、 后 打出 的 纸 带 如 图 乙 所 示 . 


乙 
车 实 验 允 许 的 相对 误差 绝对 值 人 x10096 最 大 为 5% ,本 实验 是 


否 在 误差 允许 范围 内 验证 了 动量 守恒 定律 ? 写 出 运算 过 程 . 


3. 为 了 验证 碰撞 中 的 动量 守恒 和 检验 两 个 小 球 的 碰撞 是 否 为 弹性 碰撞 , 某 同 学 选取 了 两 个 
体积 相同 、 质量 相差 比较 大 的 小 球 ， 按 下 述 步 又 做 了 实验 : 


J 山 用 天 平 测 出 两 小 球 的 质量 (分 别 为 ml 和 ms2 , 且 mi > mz2 ). 

@ 按 如 图 所 示 安 装 好 实验 此 材 , 将 斜 权 48 固定 在 桌 边 ,使 槽 的 末端 切线 水 乎 ,将 一 斜面 
BC 连接 在 斜 槽 末端 . 

号 先 不 放 小 球 m2 ,让 小 球 mm 从 斜 槽 顶端 4 处 由 静止 开始 滚 下 , 记 下 小 球 在 斜面 上 的 落 
点 位 置 . 

约 将 小 球 m2 放 在 斜 槽 末端 边缘 处 ,让 小 球 mi 从 和 斜 槽 顶端 4 处 由 静止 开始 滚 下 ,使 它们 
发 生 碰 撞 ,分 别 记 下 小 球 ml; 和 m2 在 斜面 上 的 落 点 位 置 . 

人 用 毫米 刻度 太 量 出 各 个 落 点 位 置 到 斜 槽 末端 点 呈 的 距离 . 图 中 也 下 三 点 是 该 同学 记 
下 小 球 在 斜面 上 的 几 个 落 点 位 置 ,到 妃 点 的 距离 分 别 为 忆 p 、ZP 、Zr. 

根据 该 同学 的 实验 ,回答 下 列 问 题 : 

(1) 在 不 放 小 球 m? 时 ,小 球 mi 从 和 斜 村 顶 端 4 处 由 静止 开始 滚 下 ,mi 的 落 点 在 图 中 的 
点 ;把 小 球 ms? 放 在 斜 槽 末端 边缘 处 ,小 球 mm 从 斜 权 顶 端 4 处 由 静止 开始 
滚 下 ,使 它们 发 生 碰 撞 , 碰 后 小 球 mi 的 落 点 在 图 中 的 点. 

(2) 若 碰撞 过 程 中 ,动量 和 机 械 能 均 守 恒 , 不 计 空 气 阻力 , 则 下 列表 达 式 中 正确 的 有 
A. mm 了 Pr = 到 ] 克 D 士 72 了 
B. mm 7 =7m]77 + 
C. mi7r = 了 mp 二 7 


届 . 太太 = 一 人 


SawsaeRR 


4. 如 图 所 示 征 用 来 验证 动量 守恒 的 实验 装置 ,弹性 球 1 用 细 线 悬挂 于 O 点,O 点 下 方 果子 


9 


的 边沿 有 一 竖 直 立柱 . 实验 时 ,调节 悬 点 ,使 弹性 球 1 静止 时 恰 与 立柱 上 的 球 2 接触 且 两 
球 等 高 . 将 球 1 拉 到 4 点 ,并 使 之 静止 ,同时 把 球 2 放 在 立柱 上 . 释放 球 1 , 当 它 摆 到 悬 点 
正 下 方 时 与 球 2 发 生 对 心 碰撞 , 磁 后 球 1 向 左 最 远 可 摆 到 中 点 , 球 2 落 到 水 平地 面 上 的 
C 点 . 测 出 有 关 数 据 即 可 验证 1.2 两 球 碰撞 时 动量 守恒 . 现 已 测 出 4 点 离 水 平 桌面 的 距 
离 为 a,B 点 离 水 平 桌面 的 距离 为 b, C 点 与 桌子 边沿 间 的 水 平 距离 为 c. 此 外 ， 


(1) 还 需要 测量 的 量 是 和 
2) 根据 测量 的 数据 ,该 实验 中 动量 守恒 的 表达 式 为 
(忽略 小 球 的 大 小 ) 


题 型 1: 利用 平衡 条 件 来 测定 动 摩 探 因 数 

【 例 1】(2018“' 全 国 贿 芽 ) 茶 同学 用 图 (a) 所 示 的 猴 置 测量 木 块 与 木 
板 之 间 的 动 摩擦 因数 . 跨 过 光滑 定 滑轮 的 细 线 两 端 分 别 与 木 
块 和 弹 笑 秤 相连 , 清 轮 和 木 块 间 的 细 线 你 持 水 平 ,在 木 块 上 方 
放置 夸 码 . 缓慢 回 左 拉动 水 平 放置 的 木板 , 当 木 块 和 夸 码 相对 


桌面 静止 旦 木板 仍 在 继续 滑动 时 ,弹簧 秤 的 示 数 即 为 木 块 受 图 
到 的 滑动 摩擦 力 的 大 小 . 某 次 实验 所 得 数据 在 表 中 给 出 ,其 中 访 的 值 可 从 图 (b) 中 
弹 筑 秤 的 示 数 读 出 ， 


单位 : N 
1 导 二 1 
2 2 
3 本 攻 3 
2.0 
4 本 和 4 指 久 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.307m/kg 
图 (b) 图 (c) 
回 谷 下 列 问 题 : 
(1)4= Ni 


(2) 在 图 (ec) 的 坐标 纸 上 补 齐 未 画 出 的 数据 氮 并 绘 出 . 广 m 图 线 ; 
(3 ) 太 与 到 \ 木 块 质量 内 木板 与 木 块 之 间 的 动 摩 护 因 数 人 及 重力 加 速度 大 小 & 之 间 


的 关系 式 为 = ，Pm 图 线 (直线 ) 的 斜率 的 表达 式 为 大 = 
(4) 取 g=9. 80 mys2 ,由 绘 出 的 广 m 图 线 求 得 凡 = 〔 保 留 2 位 有 效 数 字 ) 


[分析 
(1 弹 呐 释 的 最 小 刻度 为 0. 1 N，, 指 针 指 在 2. 7 3.0 和 


与 2.8 之 间 , 估 读 为 2.75 N. 岂 
《2) 描 点 画 线 注意 让 所 有 点 均匀 分 布 在 线 上 或 2.6 上 
线 的 两 边 , 如 图 所 示 . 24 
(3) 木 块 受到 的 是 滑动 摩擦 力 ,根据 滑动 摩擦 


力 的 定义 知 F=w(M+mm)g 0 0.05 010 015 020 025 030 ml/kg 


把 公式 化 简 可 得 :=A(CM+m)g= (0g)m 
所 以 图 象 的 斜率 上 =HMe& 


(4) 取 有 =9.80 m/s? , 取 图 条 上 相距 较 远 的 两 点 求 儿 率 大 = 守 55 ao = 


,24 -0. 04 9 
1 3.9 
贝 en 
则 风 7 0. 40 


(1)2.75 〈2) 如 解析 图 所 示 

(3)u(CM+m)g Hg5 (4)0.40 

[ 感 司 方 法 

. 理解 实验 原理 :要 测 动 摩 所 因数 , 必然 要 使 物体 受到 滑动 摩 氛 力 . 本 题 设 计 巧 
妙 ,通过 拉动 木板 ,使 木 块 受到 滑动 摩擦 力 ,让 木 块 处 于 静止 , 木 块 受到 的 滑动 
摩 氛 力 的 大 小 等 于 弹 答 秤 给 木 块 的 拉力 大 小 . 不 仅 如 此 , 林 块 受到 的 滑动 摩 近 
力 大 小 不 受 木板 向 左 运动 速度 的 影响 ,这 样 有 利于 操作 ， 

.运用 图 象 的 能 力 :对 于 图 象 , 要 求 同 学 们 不 仅 要 “会 画 ” ,而且 要 “会 用 "“ 会 画 " 
一 般 指 的 是 描 点 连 线 , 连 线 时 要 注意 让 所 有 的 点 均匀 分 布 在 线 上 或 线 的 两 侧 ; 
“会 用 "一 般 指 的 是 数 形 结合 , 数 形 结合 要 求 同 学 们 结合 图 象 坐标 整理 出 相应 的 
数学 函数 ,然后 观测 斜率 和 截 距 分 别 代表 什么 或 是 从 图 象 上 获取 相应 信息 , 结 
合 物理 规律 解 出 相应 的 问题 来 


je 


[上 


题 型 2: 利用 牛顿 第 二 定律 来 测定 动 摩擦 因数 
【 例 2】(2015“ 全国 卷 I) 某 同学 用 如 图 甲 所 示 的 实验 装置 测量 物 块 与 斜面 之 间 的 动 摩擦 
因数 . 已 知 打点 计时 器 所 用 电源 的 频率 为 S0 Hz , 物 块 下 滑 过 程 中 所 得 到 的 纸 带 的 一 
部 分 如 图 乙 所 示 ,图 中 标 出 了 五 个 连续 点 之 间 的 距离 . 
纸 带 ”打点 计时 需 
ss 外 
-3.78---- 3.65---_ 3.52--- 3.39 -cm 
由 乙 
(1 ) 物 块 下 滑 时 的 加 速度 ac= ms, 打 C 点 时 物 块 的 速度 v= mvs; 
(2) 已 知 重 力 加 速度 大 小 为 g, 为 求 出 动 摩 扎 因 数 , 还 必须 测量 的 物理 量 是 
( 填 正 硝 答案 标号 )， 


A. 物 块 的 质量 B. 和 妊 面 的 高 度 C. 和 糙 面 的 倾角 


[ 分析 ] 
(1) 用 两 段 法 求 纸 带 加 速度 ， 
0 + -305 
47 
C 点 加 度 等 于 B 段 的 平均 速度 , 即 U=222~1.79ms 
(2 ) 由 牛顿 第 二 定律 得 mgsin 0 -HUmgcos 0=7ma = 人 故 C 正 确 . 
[答案 ] 
(1)3.25 1.79 (2)C 
[ 感悟 方法 ] 
本 题 是 计算 型 实验 题 , 这 类 问题 一 般 都 是 借助 实验 情景 , 探 明 实验 原理 ,然后 结合 
提问 进行 解答 


题 型 3: 利用 一 把 尺子 来 测定 动 摩擦 因数 


【 例 3】(2011 . 山东 誉 ) 某 探究 小 组 设计 了 “用 一 把 尺子 测定 Cs 
性 RE 二 挡 板 “ 
动 摩擦 因数 " 的 实验 方案 . 如 图 所 示 , 将 一 个 小 球 和 一 32 | 
个 滑 块 用 细 绳 连接 , 跨 在 斜面 上 端 . 开始 时 小 球 和 滑 块 
均 静止 ,剪断 细 绳 后 ,小 球 自由 下 落 , 滑 块 沿 斜 面 下 滑 ， 


可 先后 听 到 小 球 落 地 和 请 块 撞击 挡 板 的 声音 . 保持 小 

球 和 滑 块 释 放 的 位 置 不 变 , 调 整 挡 板 位 置 , 重 复 以 上 操 

作 ,直到 能 同时 听 到 小 球 落 地 和 滑 块 撞击 挡 板 的 声音 . 用 刻度 斥 测 出 小 球 下 落 的 忆 

度 瓦 \ 滑 块 释放 点 与 挡 板 处 的 高 度 差 上 和 沿 斜 面 运动 的 位 移交 (空气 阻力 对 本 实验 
影响 可 以 忽略 ) 

(1) 清 块 治 糙 面 运动 的 加 速度 与 重力 加 速度 的 比值 为 

(2) 滑 块 与 斜面 间 的 动 摩擦 因数 为 

(3) 以 下 能 引起 实验 误差 的 是 . 

a. 滑 块 的 质量 

b. 当地 重力 加 速度 的 大 小 

c. 长 度 测 量 时 的 读数 误差 

d. 小 球 落 地 和 清 块 撞击 挡 板 不 同时 


[分析 


(1 ) 滑 块 洛 斜 面 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运动 ,有 x= 012， 


小 球 做 自由 落体 运动 ,有 五- 8 所 以 - 艺 
《2) 对 消 块 受 力 分 析 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 得 wa =gsin 0 -Hegcos 0. 
几 AM 一 由 
站 
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有 Mt | 
解 得 人 = 人 刀 - 避 


AM 一 下 


《3) 由 (1)42) 分 析 知 ,c\d 能 引起 实验 误差 . 
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[ 感 屋 方 法] 
本 题 体 现 了 物理 量 的 转化 测量 同学 们 可 以 将 本 呈 与 上 _ 题 作对 比 ,， 会 发 疯 所 育 
的 “用 一 把 尺子 测定 动 摩擦 因数 ” ,其 本 质 就 是 将 角度 的 测量 转化 为 长 度 的 测量 ， 
这 也 是 实验 设计 中 色 肥 常 用 的 一 个 技巧 ， 也 是 实验 题 常 考 的 一 个 关键 点 点 . 村 


题 型 4: 利用 能 量 的 转化 与 守恒 来 测定 动 摩擦 因 数 
【 例 4】(2013“， 全 国 卷 ) 测 量 小 物 块 go 与 平板 己 之 间 动 摩擦 
因数 的 实验 装置 如 图 所 示 . 48 是 半径 足够 大 的 、 光 滑 
的 四 分 之 一 圆 狐 轨道 ,与 水 平 固 定 放置 的 尸 板 的 上 表 
面 BC 在 点 相 切 ,C 点 在 水 平地 面 的 垂直 投影 为 C/. 
重力 加 速度 大 小 为 g. 实验 步 又 如 下 : 
用 天 平 称 出 物 块 @ 的 质量 
@) 测 量 出 轨道 48 的 半径 尺 .BC 的 长 度 工 和 CC 的 长 度 尹 ; 
@ 将 物 块 @ 在 4 点 由 静止 释放 ,在 物 块 @ 落地 处 标记 其 落地 点 也 ; 
重复 步骤 吧 ), 共 做 10 次 ; 
@ 将 10 个 落地 点 用 一 个 尽量 小 的 圆 围 住 ,用 米 尺 测量 圆心 到 C 的 距离 *. 
(1) 用 实验 中 的 测量 量 
(1) 物 块 Q 到 达 妃 点 时 的 动能 Zip=  ; 
(ji) 物 块 Q 到 达 C 点 时 的 动能 Eeec=  ; 
(下 ) 在 物 块 @ 从 妃 运 动 到 C 的 过 站 程 中 ， 物 块 Q 克服 摩 氛 力 做 的 功 到 = 


(CiV) 物 块 @ 与 平板 己 之 间 的 动 摩 控 因数 人 = 
(2) 回答 下 列 问题 : 
( 1 ) 实 验 步 又 的 目的 是 
(jp) 已 知 实验 测 得 的 值 比 实 际 值 俩 大 ,其 原因 除了 实验 中 测量 量 的 误差 之 
外 ,其 他 的 可 能 是 ( 写 出 一 个 可 能 的 原因 即 可 )， 
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] . 


esesos 


SR 


(人 
(1) (让 ) 由 机 械 能 守恒 得 ,Bikp = mgR; 


]] 人 二 0 了 一 Vol ， 则 VC 二 3 1 浊 0 


E 
所 以 本 c = 了 四 -me 


讶 ) 根 据 动 能 定理 有 : 卫 f = 巨 kp 一 ke = 77TCA 2 


隐 


(CIV ) 由 到 =Hm8L, 所 以 内 = 全- 7 
(2) 多 次 实验 取 平 均值 有 利于 减 小 ` 偶 然 误 差 ; 测 得 凡 值 偏 大 ， 说 吕 实验 阻力 做 功 较 
多 ,原因 可 能 有 国 孤 负 道 不 够 光滑 \ 接 终 处 不 平滑 或 存在 空气 阻力 和 
[答案 ] 
(GD)(i )meR (得 哈 (过 )meR- 鸡 (iv) 公 - 访 
(2)( 让 ) 减 小 实验 结 果 的 误差 ( 让) 圆 红 轨 道 存在 摩擦 (或 接 缝 8 处 不 平滑 等 ) 
[感悟 方法 ] 人 
本 题 是 一 个 多 过 程 计算 型 实验 是 解 古 的 关键 是 通过 合理 拆 分 ,将 整个 过 程 分 角 
成 三 个 子 过 程 :圆周 运动 . 平 抛 运动 , 匀 减 速 直线 运动 . 然后 ,针对 每 个 子 过 程 , 选 
择 合适 的 物理 规律 求解 分 析 即 可 . 


4 实战 凑 练 


淫 光 计 号 5 区 肖 RS 
六 人 二 人 和 5 


发表 REARORTOASI 的 0 0 Et 5 人 区 人 他 多 OORRORRRGARRANRORD 
在 信 让 站 牛人 入 个 全 全 全 和 全 区 人 全 全 全 仆人 的 其 人 站 全 人 的 全 站 让 你 各 区 人 信 个 全 汕 信人 庆 作 和 人 信人 关 全 六 衣 全 全 NT 全 人 人 人 区 全 人 六 基 汪汪 
党 全 史 全 人 多 和 


(2014' 山东 涛 ) 示 实验 小 组 利用 弹簧 征 和 刻度 矿 ,测量 滑 块 在 木板 上 运动 的 最 大 速度 . 
J 山 用 弹 咎 秤 测量 橡皮 泥 和 滑 块 的 总 重力 , 记 作 C; 


人 


0 


将 帮 有 橡皮 泥 的 滑 块 放 在 水 平 木板 上 ,通过 水 平 细 绳 和 固定 弹簧 秤 相连 ,如 图 甲 所 示 . 


在 4 站 四 右 拉 动 木 板 , 符 弹 簧 秤 示 数 稳定 后 ,将 读数 记 作 古 ; 


AR 
2 0 


G 改 变 滑 块 上 橡皮 泥 的 质量 ,重复 步骤 人 人); 
实验 数据 如 下 表 所 示 


旨 如 图 乙 所 示 ,将 木板 固定 在 水 平 桌面 上 ,请 块 置 于 木板 上 左 端 C 处 , 细 绳 跨 过 定 滑 轮 分 
别 己 袜 块 和 重 物 己 连 接 , 保 持 滑 块 静止 ,测量 重 物 己 离 地 面 的 高 度 岂 ; 

@@ 滑 块 由 静止 释放 后 开始 运动 并 最 终 停 在 木板 上 的 呈 点 (未 与 滑轮 碰撞 ) ,测量 CD 间 
的 距离 *. 


弹簧 秤 ” 细 绳 橡皮 泥 滑 块 木板 定 滑轮 


完成 下 列 作 图 和 项 空 
(I) 根 据 表 中 数据 在 给 定 坐 标 纸 上 作 出 到-C 图 线 . 


(2 ) 由 图 线 求 得 滑 块 和 木板 间 的 动 摩 控 因 数 人 = (保留 2 位 有 效 数 字 ). 
(3) 滑 块 最 大 速度 的 大 小 v = (用 .s、A 和 重力 加 速度 g 表示 ) 


exe 


让 


(人 


(2013“' 全 国 卷 [) 图 (a) 为 测量 物 块 与 水 平 桌 面 之 间 动 摩 氛 因 数 的 实验 装置 示意 图 . 实 


验 步 又 如 下 : 


图 (al) 


四 用 天 平 测量 物 块 和 和 遗 光 片 的 总 质量 、 重 物 的 质量 mm; 用 游标 卡尺 测量 遮光 片 的 宽度 
4; 用 米 尺 测 量 两 光电 门 之 间 的 距离 * 

调整 轻 滑 轮 ,使 细 线 水 平 ; 

加 让 物 块 从 光电 门 4 的 左 侧 由 静止 释放 ,用 数字 毫秒 计 分 别 测 出 中 光 片 经 过 光电 门 4 和 
光电 门下 所 用 的 时 间 At 和 Ai , 求 出 加 速度 

轩 多 次 重复 步 又 @, 求 e 的 平均 值 

加 根据 上 述 实验 数据 求 出 动 摩擦 因 数 凡 


回答 下 列 问 题 : 
(1) 测 量 dg 时 , 某 次 族 标 卡尺 ( 主 尺 的 最 小 分 度 为 1 mm ) 的 1 2 3 
示 数 如 图 (b) 所 示 ,其 谈 数 为 cm. 
0 | ]0 13 20 
(2) 物 块 的 加 速度 ac 可 用 ds AN 和 Ab 表示 为 wa = 图 《b) 


(3 ) 动 摩 探 因数 内 可 用 M mm 、a 和 重力 加 速度 g 表示 为 人 = 
〈4) 如 采 细 线 疫 有 调整 到 水 平 ,由 此 引起 的 误差 属于 ( 选 填 “ 偶然 误差 ”或 “系统 
误差 ”). 


(2008 宁夏 举 ) 物理 小 组 在 一 次 探 完 活 动 中 测量 滑 块 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 . 实验 装 


置 如 图 1 所 示 ,一 表面 粗糙 的 木板 固定 在 水 平 昌 面 上 ,一 端 装 有 和 定 滑 轮 ; 木 板 上 有 一 请 
块 ,其 一 闯 己 电磁 打点 计时 需 的 纸 融 相连 , 另 一 端 通过 路 过 定 滑 轮 的 细 线 与 托盘 连接 . 打 
点 计时 名 使 用 的 交流 电源 的 频率 为 50 Hz. 开始 实验 时 ,在 托盘 中 放 人 适量 硅 码 , 滑 块 开 
始 做 习 加 速 运动 ,在 纸 带 上 打出 一 系列 小 点 . 


打点 计时 器 请 英 
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eeeeeeseeseseseseeeeseeseeeseseseasesseerseeoeeeeseeeseseseeessoseoeecseesseossssseseoassscesseeesse 人 seesesee 
eeeteeesseesssoteseeeseeseessseeessoeseseoesceeesossseeoeseeeesoceeceseereesoesesecseseeeceeseeeosses 人 seeeese 
eeeeseee 
eeeeeses 
seeeseee 
eeeesees 
eeeeeee 


四 要 和 昌 旬 直 旬 才 四 
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和 本 
1.40 1.89 ” 2.40 ”2.88 3.39 3.88 4.37 世人 位 cm 
图 2 


(1) 图 2 给 出 的 是 实验 中 获取 的 一 条 纸 囊 的 一 部 分 :0.1. 2.3.4.3.6.7 是 计数 点 ,每 相 邻 
两 计数 点 间 还 有 4 个 打出 的 点 (图 中 未 标 出 ) ,计数 点 间 的 距离 如 图 所 示 . 根据 图 中 
数据 计算 的 加 速度 a = (保留 三 位 有 效 数 字 ). 

(2) 回 答 下 列 两 个 问题 
由 为 测量 动 摩 掠 因数 ,下 列 物 理 量 中 还 应 测量 的 有 . ( 填 人 所 选 物理 量 前 的 
字 母 ) 

A. 木板 的 长 度 / 

B. 木板 的 质量 mm 

C. 窒 块 的 质量 ma 

D. 托盘 和 夸 码 的 总 质量 mm3 

E. 滑 块 运动 的 时 间 
@) 测 量 山 中 所 选 定 的 物理 量 时 ,需要 的 实验 需 材 是 

(3 ) 清 块 与 木板 间 的 动 摩 探 因数 凡 = (用 被 测 物理 量 的 字母 表示 ， 
重力 加 速度 为 8). 与 真实 值 相 比 ,测量 的 动 摩擦 因数 (村 " 侦 大 ”或 “ 侦 
小 ”). 写 出 文 持 你 的 看 法 的 一 个 论据 : 
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4. (2011' 重庆 卷 ) 某 同学 设计 了 如 图 1 所 示 的 装置 ,利用 米 矿 .秒表 、 轻 绳 、 轻 靖 轮 、 轨 送 、 


滑 块 .托盘 和 夸 码 等 器 材 来 制定 滑 块 和 轨道 间 的 动 摩 所 因数 凡 滑 块 和 托盘 上 分 别 放 有 
若干 夸 码 , 滑 块 质量 为 W, 滑 块 上 夸 码 总 质量 为 mm', 托 盘 和 盘 中 夸 码 的 总 质量 为 几 实验 
中 , 滑 块 在 水 平 轨道 上 从 4 到 有 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直 线 运动 ,重力 加 速度 g 取 


10 mys“. 
(1 ) 为 测量 滑 块 的 加 速度 c, 须 测 出 它 在 4.B8 国运 动 的 司 ,计算 a 的 运 
动 学 公式 是 ; 


(2) 根 据 牛 顿 运动 定律 得 到 u 与 由 的 关系 为 ;ja = 一 (L+A)& _m -ug, 他 想 通过 多 次 改 


MT+(m +77) 


变 浆 , 测 出 相应 的 值 , 并 利用 上 式 来 计算 几 符 要 求 是 普 的 一 次 盟 数 ,必须 使 上 陈 


中 的 你 持 不 变 , 实 验 中 应 将 从 托盘 中 取出 的 夸 僻 置 于 
3) 实验 得 到 a 与 普 的 天 系 如 图 2 所 示 , 由 此 可 知人 = ( 取 两 位 有 效 数 字 ) 
0.50 
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LULLL 4 有 
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专题 十 力 学 创新 实验 


ppopA 人 人 人 1 全 2- ape 本 他 Pen 人， 可 生 让 mA 让 
2 0 0 


诡 全 1: 利用 激光 测量 圆 盘 转动 的 转速 

【 例 1 】(2010' 全 国 卷 [ ) 如 图 甲 是 利用 激光 测 转速 的 原理 示意 图 ,图 中 圆 盘 可 绕 固 定 轴 转 
动 , 盘 边 绿 侧面 上 有 一 人 小段 涂 有 很 薄 的 反光 材料 . 当 盘 转 到 某 一 位 置 时 ,接收 天 可 以 
接收 到 反 论 涂 层 所 反射 的 激 论 束 , 并 将 所 收 到 的 光 信 号 转变 成 电信 和 号 ,在 示 波 釉 显 
未 屏 上 显示 出 来 (如 图 乙 所 示 ) 


| 1 
1 1 1 
1 
| 


四 号 
(1) 若 图 乙 中 示波器 显示 屏 上 横向 的 每 大 格 (5 小 格 ) 对 应 的 时 间 为 5.00 x10-s 
则 圆 盘 的 转速 为 Ms.〈 保 留 3 位 有 效 数 字 ) 
(2 ) 右 测 得 圆 盘 百 径 为 10. 20 cm, 则 可 求 得 圆 盘 侧 面 反 光 涂 层 的 长 度 为 cm. 
(保留 3 位 有 效 数 字 ) 


分析] 本 
《1) 从 图 乙 可 知 国 盘 转 一 - 转 的 时 间 在 横 坐标 上 显示 22 格 由 题 意 知 图 乙 中 横 具 村 


上 每 小 格 表示 1 00 xl10-2s ,所 以 医 圆 盘 转动 的 周期 是 0 22 s 则 转速 为 4. 5 rs. 
(2) 反 光 引 起 的 电流 图 象 在 图 乙 中 的 横 坐 标 上 每 次 一 小 格 ,说 明 反 光 涂 层 的 长 度 


2 _ 了 14Xx10. 2 。 


占 国 盘 周 长 的 2 ,好 反 光 涂 层 的 长 度 人 了 


m = 1. 46 cm. 


[答案 ] 
ys (2)1 46 
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【 例 2】2013“ 全 国 知 了 ) 某 同学 利用 下 述 半 置 对 轻 质 弹 和 将 的 弹性 


ss 


[感悟 方法 ] 

.实验 题 转 化 为 计算 题 . 多 数 创 新 实验 ,其 实在 平时 没有 真正 的 操作 过 ,所 以 这 类 
创新 实验 题 , 即 为 计算 型 实验 题 . 在 解 题 时 ,只 要 按照 计算 题 的 解 题 方法 一 步 一 
步 求解 即 可 四 

.图 形 识别 能 力 . 本 题 的 关键 是 要 读 介 乙 图 上 的 信息 ,这 就 要 求 把 图 形 信息 与 实 
际 的 情景 联系 起 来 . 从 一 个 信号 到 下 一 个 信号 之 间 刚 好 是 一 个 周期 的 时 间 , 反 
光 引起 的 电流 图 象 在 图 乙 中 的 横 坐 标 上 每 次 一 小 格 , 可 以 推算 出 反光 涂 层 的 长 


2 


mm 


上 


度 占 圆 盘 周 长 的 态 , 获 得 这 些 信息 ,问题 才能 迎刃而解 


: 探究 章 黄 的 弹性 执 能 


势能 进行 探究 :一 轻 质 弹 和 放 置 在 光滑 水 平 果 面 上 ,弹簧 左 
闻 固 定 , 右 凯 与 一 小 球 接触 而 不 辐 连 ; 弹 和 车 处 于 原 长 时 ,小 图 @ 
球 恰好 在 桌面 边缘 ,如 图 (a) 所 示 . 向 左 推 小 球 ,使 弹 筑 压缩 一 段 距 离 后 由 静止 释放 
小 球 离开 桌面 后 落 到 水 平地 面 . 通过 测量 和 计算 ,可 求 得 弹 颐 被 压缩 后 的 弹性 劳 能 . 
回答 下 列 问题 : 
(1) 本 实验 中 可 认为 ,弹簧 被 压缩 后 的 弹性 势能 书 , 与 小 球 抛 出 时 的 动能 太 相等 . 已 
知 重力 加 速度 大 小 为 g. 为 求 得 及 ,至 少 需要 测量 下 列 物 理 量 中 的 
(项 正确 答案 标号 ). 
A. 小 球 的 质量 m 
B. 小 球 抛 出 点 到 落地 点 的 水 平 嘴 离 
C. 果 面 到 地 面 的 高 度 岂 
D. 弹 禾 的 压缩 量 Ax 
E. 弹 仁 原 长 /0 
《2) 用 所 选取 的 测量 量 和 已 知 量 表示 严 ,得 及 = 


G3) 图 (中 中 的 直线 是 实验 测量 得 到 的 Ar 图 线 从 理论 上 可 推 ; 
出 ,如 果 天 不 变 .mm 增加,s-Ax 图 线 的 斜率 会 ( 填 * 增 
大 “ 减 小 "或 “不 变 ”) ;如 果 严 不 变 , 增 加 ,s-Ax 图 线 的 斜率 《 
会 ( 填 * 增 大 ”““ 减 小 "或 “不 变 "). 由 图 (b) 中 给 出 的 也 
直线 关系 和 及 的 表达 式 可 知 , 肪 与 Ax 的 次 方 成 
正比 . 


(1 本 实验 通 过 对 平 抽 运 动 的 计算 测量 小 球 获得 的 动能 ,再 根据 机 械 能 守恒, 可 
得 到 弹 黄 的 弹性 势能 , 故 需要 测 量 的 量 有 人 小 球 从 拓 出 点 到 落地 上 的 水 平 下 离 
s ， 果 面 到 地 面 的 吉庆 1 小 于 的 质量 ,A、B 、C 正确 


1 由 1 - 了 5 ,S 二 人 1 可 得 ， 人 本 人 


G) 由 so 1 可 知 ， 和 不 灾 ， sn 而 对 相同 的 Ax， 当 小 于 质量 -二 大 


时 ， 平地 各 度 央 小 | : 减 小 因此 图 线 针 率 上 = 忘 碟 小 ,如果 画 不 灾 ， 增 大 ， 


则 相同 的 Ax 对 应 的 s 会 会 增 大 理会 大 - 根据 机 则 8 到 na -办 


由 是 图 知 cc cAx， 族 有 & Am 0 
答案] 2 
Do ws 
[ 感 司 方 法 ] 

本 实验 展现 了 三 个 方法 : 两 转化 _ 结 


4. 根据 机 械 能 守恒 定律 将 对 弹性 扫 能 的 测量 转化 为 对 小 球 动能 的 测量 


2. 利用 平 抽 运 动 的 规律 将 对 瞬时 速度 的 测量 转化 为 对 长 度 的 测量 本 
3. 通过 数 形 结合 得 出 弹簧 的 弹性 势能 包 与 形变 量 As 的 一 次 方 成 正比 


 g6 


题 型 3; 探究 小 车 在 凹 形 桥 最 低 点 的 速度 与 弹力 
【 例 3】(2015“' 全 国 卷 工 ) 某 物 理 小 组 的 同学 设计 了 一 个 粗 测 玩具 小 车 通过 四 形 桥 最 低 操 
时 的 速度 的 实验 . 所 用 器 材 有 :玩具 小 车 .压力 式 托 盘 秤 . 止 形 桥 模拟 仑 ( 圆 弧 部 分 的 


半径 为 尺 =0.20 mm). 


完成 下 列 十 空 : 

(1 将 冲 形 桥 模拟 硕 静 置 于 托盘 秤 上 ,如 图 甲 所 示 ,托盘 秤 的 示 数 为 1. 00 kg. 

(2) 将 玩具 小 车 静 置 于 四 形 桥 模 拟 邢 最 低 点 时 ,托盘 秤 的 示 数 如 图 乙 所 示 ,该 示 数 为 

kg. 

(3) 将 小 车 从 止 形 桥 模 拟 吉 某 一 位 置 释 放 , 小 车 经 过 最 低 点 后 滑 回 羽 一 侧 . 此 过 程 中 
托盘 秤 的 最 大 示 数 为 mm; 多 次 从 同一 位 置 释放 小 车 ,记录 各 次 的 普 值 如 下 表 


所 示 . 

《4) 根 据 以 上 数据 ,可 求 出 小 村 经 过 四 形 桥 最 低 点 时 对 桥 的 压力 为 N; 小生 
通过 最 低 点 时 的 速度 大 小 为 m/s( 重力 加 速度 大 小 取 9. 80 m/s ,计算 
线条 保留 2 位 有 效 数 字 )， 


[分 析 ] 
(2) 根 据 香 盘 指针 可 知 量 程 10 kg, 最 小 刻度 是 0.1 kg, 因此 托盘 秤 的 示 数 要 估 读 
一 位 ,所 以 是 1.40 kg; CO 
(4) 记 录 的 托 仍 示 数 各 次 并 不 相同 ， 而 多 次 测量 求 平均 值 可 以 减 小 误 关 对 表格 的 
五 个 数据 求 平均 值 ， 为 1.81 kg， ee 
所 以 小 车 对 外 形 桥 模拟 器 在 最 低 点 时 的 压力 ， F=(L8I-L100)x98N~ 
9N 0 
根据 牛 字 第 三 定律 ,小 在 最 人 上 时 所 受 的 支持 力 忆 = 
小 特质 量 | 几 =1.40 地 - 4. 00 0 0. 40 起 Re 
小 .车 在 四 形 桥 最 低 点 时 ， 由 直 大 第 =- 坟 科 有 -mg= cn 
ee 
[ 答案 」 
2)1.40 0477.9 44 
[感悟 方法 - 
本 题 是 典型 的 计算 型 实验 题 . 从 情景 看 本 质 为 “一 动 一 着" 连接 体 问题 . 凹 形 桥 处 
于 静止 状态 ,玩具 小 车 在 做 竖 直 平面 内 的 圆周 运动 . 一 般 采用 隔离 分 析 的 方法 来 


题 型 4 ”探究 磁铁 受 电磁 阻尼 作用 的 运动 规律 
【 例 4】2015' 江苏 卷 ) 某 同学 探究 小 磁铁 在 钢管 中 下 落 时 党 电磁 阻 
尼 作 用 的 运动 规律 . 实验 闻 置 如 图 甲 所 示 , 打 点 计时 个 的 电源 
为 50 Hz 的 交流 电 . 
(1) 下列 实 验 操作 中 ,不 正确 的 有 
A. 将 钢管 竖 百 地 固定 在 限 位 孔 的 正 下 方 
B. 纸 市 穿 过 限 位 孔 , 压 在 复 与 纸 下 面 
C. 用 手 捏 紧 磁 铁 保 持 静 止 ,然后 轻 轻 地 松 开 让 磁铁 下 落 二 
D. 在 磁铁 下 落 的 同时 接 通 打 点 计时 货 的 电源 


ee 


和 


(2) 该 同学 按 正 确 的 步 又 进行 实验 ( 记 为 “实验 四 ”) ,将 磁铁 从 管 口 处 释放 ,打出 一 
条 纸 带 , 取 开始 下 落 的 一 段 ,确定 一 合适 的 点 为 0 点 ,每 隔 一 个 计时 点 取 一 个 计 
数 点 , 标 计 为 1,2，…,8. 用 刻度 尺 量 出 各 计数 点 的 相 邻 两 计时 点 到 0 点 的 距离 ， 
记录 在 纸 带 上 ,如 图 乙 所 示 . 


(单位 : 


计算 相 邻 计时 点 间 的 平均 速度 ", 粗 略 地 表示 各 计数 点 的 速度 , 抄 人 下 表 . 请 将 表 
中 的 数据 补充 完整 


(3) 分 析 上 表 的 实验 数据 可 知 : 在 这 段 纸 带 记录 的 时 间 内 ,磁铁 运动 速度 的 变化 情况 
是 ;磁铁 受到 阻尼 作用 的 变化 情况 是 

(4) 该 同学 将 装置 中 的 铜 管 更 换 为 相同 尺寸 的 塑料 管 ,重复 上 述 实验 操作 ( 记 为 ”: 
验 人 @”) ,结果 表明 磁铁 下 落 的 运动 规律 与 自由 落体 运动 规律 几乎 相同 . 请 问 ? 
验 吧 是 为 了 说 明 什 么 ? 对 比 实验 由 和 人 @) 的 结果 可 得 到 什么 结 


中 糙 


[分析 ] 

(1) 小 磁铁 竖 直 下 落 , 穿 过 铜 管 ， 所 以 钢管 要 坚 直 地 国定 在 限 位 孔 的 正 下 方 所 以 
A 正确 ; 纸 带 要 穿 过 限 位 孔 , 并 且 压 在 复 写 纸 下 面 ， 所 以 也 正确 ; 手 应 该 拉 住 纸 
市 ， 而 不 是 捏 基 柄 铁 ， 所 以 (4 错误 ; 应 该 先 接 通 打 点 计时 器 的 电源 ， 再 让 磁铁 下 
落 ， 所 以 D 错误 ; ;本 题 选 错误 的 , 故 选 CD. 


(2) 计数 点 4 的 速度 用 它 两 侧 计 时 点 之 间 的 平均 速度 来 表示 ， 所 以 


5.60 -4.04 


04 = 一 00 cm/s = 39. U cmyv s. 


大 区 SR 区 RE 沁 0 R 仆人 和 R 由 作 信 机 全 仙人 rn 站 全 人 
TO SR 二 汪 光 江 OCR ACER CR AL 
ER S 必 泡 入 全 生 估 


je 


(3) 根 据 实验 数据 可 知 ， 在 这 段 约 带 记录 的 时 间 内 ， 破 铁 运动 速度 的 变化 情 况 走 逐 

渐 增 大 到 39 8 cm/s ,之 后 匀速 到 动 ,说 明 磁 铁 受 到 的 阻尼 作用 未 & 渐 增 大 ， 了 最 后 
等 于 重力 的 大 小 

〈4) 磁 铁 在 塑料 管 中 不 会 产生 电磁 感应 现象 不 受阻 尼 作 用 的 影 响 .对比 实验 和 
DTd 知 磁铁 在 铀 管 受到 的 阻尼 作用 主要 是 电磁 阻尼 作用 

-答案 ] 

(1)CD 《2)39 0 

(3) 和 逐渐 增 大 到 39.8 ms 还 源 增 大 到 等 于 重力 

(4) 为 了 说 明 磁铁 在 塑料 管 # 中 几乎 不 受 阻尼 作用 融 铁 在 钢管 中 受到 的 阻尼 作用 
主要 是 电磁 阻尼 作用 

[感悟 方 法 ] 

本 题 是 一 个 “ 力 电 综合 类 实 验 题 * 通过 对 纸 带 运动 情况 的 分 析 , 来 判断 磁铁 在 管 

中 运动 的 情况 ， 从 而 推 知 电磁 感应 对 运 动情 况 的 影响 抓 住 问题 的 本 质 即 可 解决 

本 题 2 


er es 
KR 
RS 


CA 
和 


全 他 克 介入 全 和 放 让 的 六 人 AR 全 全 区 NoRC 


.(2012“， 海南 卷 ) 一 水 平 放置 的 轻 弹 筑 ,一 端 固定 , 另 一 端 与 滑 其 


mw 气垫 导轨 
一 小 消 世 接触 ,但 不 竹 连 ;初始 时 滑 块 静 止 于 水 平 气垫 时 要 


O) [4 
上 的 0 点 ,如 图 (a) 所 示 . 现 利 用 此 装置 探究 弹簧 的 弹性 势 图 《a) 


能 五 , 与 其 航 压 缩 时 长 度 的 改变 量 * 的 关系 ,和 匈 推 动 小 滑 块 压缩 弹 葡 ,用 米 矿 测 出 x 的 数 


值 ; 然 后 将 小 清 块 从 静止 释放 。 用 计时 而 出 小 请 块 从 0 操 运 动 至 气垫 导轨 上 万 一 固定 


点 4 所 用 的 时 间 守 多 次 改变 x, 测 得 的 x 值 及 其 对 应 的 值 如 下 表 所 示 . ( 表 中 的 一 仁 是 


根据 上 值 计 算得 出 的 ). 


了 
0. 738 | 0. 920 


(1) 根 据 表 中 数据 ,在 图 (b) 中 的 方 格 纸 上 作 图 线 . 


地 /S- 


CO 1.00 2.00 3.00 xcm 


图 (b) 
(2) 回 从 下 列 问 题 :(〈 不 要 求 与 出 计算 或 推导 过 程 ) 


OD 已 知 点 (0,0) 在 一 -x 图 线 上 ,从 --x 图 线 看 ,一 与 是 什么 关系 ? 


@ 从 理论 上 分 析 , 小 滑 块 刚 脱离 弹簧 时 的 动能 成 与 一 是 什么 关系 (不 考虑 摩擦 力 ) ? 


@ 当 弹簧 长 度 改变 量 为 x 时 ,弹性 势能 已 , 与 相应 的 及 是 什么 关系 ? 
轩 综 合 考虑 以 上 分 析 , 忆 ,与 > 是 什么 关系 ? 


2. (2009 . 上 海 似 ) 利用 图 (a) 实验 可 粗略 测量 人 吹 气 产生 的 压强 . 两 端 开口 的 细致 璃 管 水 
平 放置 ,管内 塞 有 潮湿 小 棉 球 , 实 验 者 从 玻璃 管 的 一 端 4 吹 气 , 棉 球 从 另 一 端 B 飞 出 , 测 
得 玻璃 管内 部 截面 积 $ , 距 地 面 高 度 人, 棉 球 质量 mm, 开始 时 的 静止 位 置 与 管 口 B 的 距离 
xz, 落地 点 C 与 管 口 8 的 水 平 距离 / 然后 多 次 改变 x, 测 出 对 应 的 画 出 忆 -x 关系 图 线 ， 
如 图 (b) 所 示 ,并 由 此 得 出 相应 的 斜率 大 


OO/ X 
(p) 


(1) 若 不 计 棉 球 在 空中 运动 时 的 空气 阻力 ,根据 以 上 测 得 的 物理 量 可 得 , 棉 球 从 眉 端 飞 
出 的 速度 = 

(2) 假设 实验 者 吹 气 能 保持 玻璃 管内 气体 压强 始终 为 恒定 值 ,不 计 棉 球 与 管 壁 的 摩擦 , 重 
力 加 速度 g, 大 气压 强 po 均 为 已 知 ,利用 图 (b) 中 拟 合 直线 的 斜率 上 可 得 ,管内 气体 
压强 p= 

(3) 考 虑 到 实验 时 棉 球 与 管 壁 间 有 摩擦 , 则 (2) 中 得 到 的 p 与 实际 压强 相 比 
( 填 “ 偏 大 "或 “ 偏 小 )， 

(2014， 重庆 卷 ) 为 了 研究 人 们 用 绳索 跨越 山谷 过 程 中 绳索 拉力 

的 变化 规律 ,同学 们 设计 了 如 图 1 所 示 的 实验 装置 . 他 们 将 不 可 2? 

伸 长 轻 绳 的 两 端 通过 测 力 计 ( 不 计 质 量 及 长 度 ) 固定 在 相距 为 也 

的 两 立柱 上 ,固定 点 分 别 为 忆 和 0, 已 低 于 @, 绳 长 为 Z( 了 >PO)， 

他 们 首先 在 绳 上 距离 已 点 10 em 处 (标记 为 C) 系 上 质量 为 mm 的 重 物 (不 滑动 ) ,由 测 力 

计 读 出 绳 PC .QC 的 拉力 大 小 Tp .To ,随后 ,改变 重 物 悬 挂 点 C 的 位 置 ,每 次 将 已 到 C 点 

的 距离 增加 10 cm ,并 读 出 测 力 计 的 示 数 ,最 后 得 到 Tp .To 与 绳 长 PC 的 关系 曲线 如 图 2 

所 示 . 由 实验 可 知 : 


(人 D 


图 1 


101 


(1) 曲 线 开 中 拉力 最 大 时 ,C 与 已 点 的 距离 为 cm ,该 曲线 为 ( 选 填 "7TP 


或 “To” ) 的 曲线 . 
(2) 在 重 物 从 已 移 到 0 的 整个 过 程 中 ,受到 最 大 拉力 的 是 ( 选 填 “P" 或 “0" ) 点 
所 在 的 立柱 
(3) 曲 线 [ . 开 相 交 处 ,可 读 出 绳 的 拉力 办 = N, 它 与 忆 .D、m 和 重力 加 速度 g 的 
关系 为 = 


程 如 下 ， 

A. 有 同学 认为 :运动 物体 所 受 空气 阻力 可 能 与 其 运动 速度 有 关 

B. 他 们 计划 利用 一 些小 纸杯 "作为 研究 对 象 ,用 超声 波 测 距 仪 等 仪器 测量 “小 纸杯 "在 
空中 直线 下 落 时 的 下 落 距离 .速度 随时 间 变 化 的 规律 ,以 验证 假设 

C. 在 相同 的 实验 条 件 下 ,同学 们 首先 测量 了 单 只 “小 纸杯 "在 空中 下 落 过 程 中 不 同时 鹿 
的 下 落 距离 ,将 数据 填 人 下 表 中 ,图 (a) 是 对 应 的 位 移 一 时 间 图 线 . 然后 将 不 同 数 量 的 
“小 纸杯 " 答 放 在 一 起 从 空中 下 落 ,分 别 测 出 它们 的 速度 一 时 间 图 线 , 如 图 (b) 中 图 线 
1 2 3 4 所 示 . 


D. 同 党 们 对 实验 数据 进行 分 析 归纳 后 ,证实 了 他 们 的 假设 . 


See- 


回 舍 下 列 提 问 


(1) 与 上 述 过 程 中 A、.C 步骤 相应 的 科学 探究 环节 分 别 是 

(2) 图 (a) 中 的 4B 段 反映 了 运动 物体 在 做 运动, 表 中 天 处 的 值 为 

(3) 图 (b) 中 各 条 图 线 具 有 共同 特点 “小 纸杯 在 下 落 开始 阶段 做 “运动 ,最 
“小 纸杯 ”做 运动 


(4) 比较 图 \b) 中 的 1 和 35, 指出 在 1.0 ~1.5s 时 间 段 内 ,速度 随时 间 变 化 关系 的 差异 : 


后 
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专题 十 一 “电阻 测量 及 测定 金属 的 电阻 率 


5 DDN ORAL 和 于 人 生计 oO 站 CURSOR 本 
ODSAaRaoOcooctaoRceACpeRARRRAROMONTOAOARCADANCORDDARORACODCRRORDORRO 本 RAR AGO ee CA RAR 人 人 0 让 你 拓 全 区 全 衣 丰 并 全 放生 和 相信 拓 和 村 入 信人 放 和 作 全 全 全 的 入 让 计生 三 全 的 全 全 全 全 人 作 全 人生 全 全 可 和 人 生生 全 全 
RAR 二 这 0 人 六 全 区 区 和 区 个 和 生 太 全 信和 入 克 这 人 让 的 的 人 nn 二 站 肝 和 作 全 
RAR OO 二 人 


题 型 1 : 伏 安 法 测 电阻 
【 例 1】(2018. 天 津 贿 ) 某 同学 用 伏 安 法 测定 待 测 电 阻 尽 . 的 阻 值 ( 约 为 10 koO) ,除了 有 R:、 


开关 S .导线 外 ,还 有 下 列 器 材 供 选用 : 

A. 电压 表 ( 量 程 0 ~1 V, 内 阻 约 10 kO ) 

B. 电压 表 ( 量程 0 ~ 10 V, 内 阻 约 100 kg ) 

C. 电 流 表 ( 量程 0 ~1 mA, 内 阻 约 30 9 ) 

D. 电流 表 ( 量程 0 ~0.6 A, 内 阻 约 为 0.05 0 ) 

E. 电 源 ( 电 动 势 1.5 V ,额定 电流 0.5 A, 内 阻 不 计 ) 

F. 电源 (电动 势 12 V ,额定 电流 2 A, 内 阻 不 计 ) 

G. 滑动 变阻器 Ro( 阻 值 范围 0 ~ 10 0 ,额定 电流 2 人 ) 

(1 ) 为 使 测量 尽量 准确 ,电压 表 选 用 ,电流表 选用 , 电 尝 选用  . 
( 均 填 器 材 的 字母 代号 ) 

(2) 画 出 测量 R 阻 值 的 实验 电路 图 . 

(3) 该 同学 选择 器 材 .连接 电路 和 操作 均 正 确 , 从 实验 原理 上 看 , 待 测 电阻 测量 值 会 
其 真实 值 ( 填 大于”“ 小 于 "或 “等 于 ”) ,原因 是 


| 分 析 
(1) 若 选用 电源 1.5 V ,由 于 被 测 电阻 很 大 ,电路 中 电流 非常 小 ,不 利于 实验 , 即 电 源 应 


该 选 F; 则 电压 表 应 该 选 B; 电 路 中 的 最 大 电流 为 = -an A=1.2 mA, 故 电流 表 
应 该 选 C， 


CD) 加 为 给 的 请 动 变 国 的 时 大 阳 们 只 有 10 0 若 采用 限 流 接 法 ， 则 | 电路 中 电 演 
和 电压 变化 不 明显 ， 区 采用 清 动 变阻器 的 分 压 接 法 ， 由 于 和 所 以 采用 


(3) 由 于 电流 表 的 分 压 ,导致 电压 测量 值 偏 大 ,而 电流 准确 ,根据 尺 ,= 必 可 知 测量 


值 偏 大 . 
答案] 
(BC (2) 如 解析 图 所 示 G) 大 于 电压 表 的 读数 大 于 待 测 电 胃 机 
实际 电压 (其 他 正确 表述 本 也 可 ) 
[感悟 方法 ] 
全 关 外 让 有 RM: 
滑动 变阻器 的 分 压 接 法 和 限 流 接 法 的 选用 
选用 原则 :0 
(1) 优先 选用 限 流 接 法 ， 因为 电路 结 构 简单 ， 耗 能 较 少 ; 
(2) 下 列 情况 之 一 者 , 须 选 用 分 压 接 法 : 四 
了 当 测 量 电 路 的 电阻 远大 于 滑动 变阻器 蛆 值 ,采用 限 流 法 不 能 满足 要 求 时 
(本 题 就 是 该 例子 ); ee 
加 当 实 验 要 求 多 测 儿 组 数据 (电压 下 变化 范围 大 或 要 求 电压 从 零 开 始 调节 时 ; 
电源 电动 势 比 电压 表 量 程 大 得 多 ， 限 流 法 滑动 变 阻 器 调 到 最 大 仍 超过 
， 压 表 量程 时 
2 电流 表 内 接 和 外 搂 的 选用 
当 尽 ,>RA 时 ， 宜 采 用 内 接 法 ， 即 大 电阻 用 内 接 法 ; 
当 R < Rv 时 , 宣 采 用 外 接 法 , 即 小 电阻 用 外 接 法 . 可 记忆 为 “大 内 ,小 外 ” 


题 型 2: 比较 法 测 电阻 

【 例 2】(2018 . 全 国 状 亚 ) 一 课外 实验 小 组 用 如 图 所 示 的 电路 测量 某 待 测 电阻 Rs 的 阻 伍 ， 
图 中 员 为 标准 定 值 电阻 (Ru =20.0 Q) ;V 可 视 为 理想 电压 表 ;Si1 为 单刀 开关 ,92 为 
单刀 双 掷 开关 ;五 为 电源 ;R 为 滑动 变阻器 . 采用 如 下 步骤 完成 实验 : 
(1) 按 照 实验 原理 线路 图 (a) ,将 图 (b) 中 实物 连 线 ; 


S, |2 
看 1 尺 


图 (a) 
(2) 将 滑动 变阻器 滑动 端 置 于 适当 的 位 置 , 财 合 Si ; 
(3) 将 开关 S， 掷 于 1 端 ,改变 滑动 变阻器 滑动 端的 位 置 , 记 下 此 时 电压 表 V 的 示 数 
LI ;然后 将 $ 掷 于 2 端 , 记 下 此 时 电压 表 V 的 示 效 D2 ; 
(4) 待 测 电阻 阻 值 的 表达 式 R = 〈 用 RD DZ 表示 ) 
(5) 重 复 步 又 (3 ) ,得 到 如 下 数据 : 


(开关 S 拓 于 1] 匠 ， 上 败 担 记 笠 可 得 通 过 及， 的 电流 . 1 = 允 -将 开关 二 衫 于 六 
疹 oo 和 及 ， 囊 联 电路 电压 为 [2 , 民 , 两 端 电压 为 避 = -已 - 局 ， 由 欧 坦 定律 可 得 


待 测 电 了 加 值 尼 -二 = 全- 一 LR0 - 


(6)5 次 | 量 所 得 过 的 平均 值 为 二 (3. 44 +3. 43 +3. 39 +3. 40 +3. 9) 上 41 , 代 


7/ 
入 及， Li = (3.41 -1) x20.0 0 =48.2 0 


[ 答案 
(1) 如 图 所 示 : 


0 人 (去 
(6)48 2 
比较 法 测 电 胃 根 据 的 是 串联 分 压 * 与 * 并 联 分 流 ， 原理 

1. 串联 分 压 : 申 联 电路 中 ,电压 与 电阻 成 正比 ， 

2. 并 联 分 流 :并 联 电路 中 ,电流 与 电阻 成 反比 . 


Fe 


题 型 3: 蔡 代 法 测 电阻 
【 例 3】(2012 . 广东 誉 ) 某 同学 测量 一 个 圆柱 体 的 电阻 率 , 需 要 测量 圆柱 体 的 上 十 和 电阻 。 
(1) 分 别 使 用 游标 卡尺 和 螺旋 测 微 器 测量 圆柱 体 的 长 度 和 直径 , 某 次 测量 的 示 数 如 


图 (a) 和 图 (b) 所 示 ,长 度 为 cm , 直径 为 _ mm. 
圆柱 体 
Eee 
6 
= 
8 
0 5 10 
而 风电 
人 
图 (ay) 医 (b) 图 (ec ) 


(2) 按 图 (ce) 连 接 电路 后 ,实验 操作 如 下 : 
人 中 将 滑动 变阻器 R 的 阻 值 置 于 最 ”处 ( 填 “ 大 ”或 "小 ”) ;将 S$2 拨 回 接 操 
1 ,闭合 Si ,调节 尽 , 使 电流 表示 数 为 10; 
@ 将 电阻 箱 R, 的 阻 值 调 至 最 ”  ( 填 "大 ”或 “小 ") ,$2 拨 向 接点 2; 保持 
Ri 不 变 , 调 节 尺 ; ,使 电流 表示 数 仍 为 1 ,此 时 已 阻 值 为 1 280 0 
@ 由 此 可 知 ,圆柱 体 的 电阻 为 吃 . 

es 解析 


[ 分 析 
(1) 游 标 卡 尺 的 读数 步骤 如 下 . 首先 ,确定 游标 卡尺 的 精度 为 10 分 度 , 即 为 
0. 1 mm ,然后 以 毫米 为 单位 从 主 尺 上 读 出 整 毫米 数 50. 0 mm 注意 小 数 点 后 的 
有 效 数字 要 与 精度 一 样 ,再 从 游标 尺 上 找 出 对 齐 的 一 根 刻 度 线 ,精度 x 格 数 = 
0.1xl mm=0.1mnm, 最 后 两 者 相 加 ,根据 题目 单位 要 求 换 算 为 需要 的 数据 ， 
游标 卡尺 的 读数 为 1= (530 +0.1x1) mm=50.1 mm =5.01 cm. 
螺旋 测 微 器 的 读数 步骤 如 下 . 首先 ,确定 从 主 尺 读 出 毫米 数 为 5. 000 mm, 可 动 
刻度 与 主 尺 对 齐 个 数 为 31.5( 格 ) ,读数 为 0.315 mm, 则 螺旋 测 微 器 读数 为 
d=(5+31.5x0.01) mm =5.315 mm. 


OU 


(DG 为 保护 电路 全 电路 中 电流 不 会 超出 电流 表 量 各 应 将 请 动 变阻器 禄 入 电路 
的 阻 值 置 于 最 大 处 ， 
加 为 使 电路 中 电流 较 小 入 电话 故 这 数 逐 渐变 大 ， 电阻 条 阳 值 也 应 先 调 到 
最 大 . ee 2 
(3) 将 8 闭合 庆 向 楼 1 时 ,其 等 电 中 国 如 图 四 所 未 


ee 
开 二 及 | 十 用 A 十 7 广 


圆柱 体 


“由 闭合 电路 欧姆 定律 得 人 - 人 


R2 二 二 人 十 7 


由 闭合 电路 欧姆 定律 得 四 = 


由 等 量 代 换 可 得 尺 - 必 =1 280 0 

[答案 ] 

(1)5.01 5.315 (2)G 大 oO 大 (7 280 
[ 感悟 方法 ] 
替代 法 测 电 阳 ， 将 待 测 电阻 与 已 知 阻 值 的 电阻 先后 接 和 电路, 达到 的 效果 相同 ， 那 
么 待 测 电阻 的 阻 值 就 等 于 已 知 电阻 的 阻 值 “ 先 后 接 人 ” 说 明 待 测 阻 什 与 已 知 阻 值 
的 电阻 星 * 并 联 "状态 ,开关 可 以 选择 单刀 双 掷 开 关 , 效 果 相 同 "说 明 需 要 一 个 监 
控 效 果 的 仪器 ， 电压 表 和 电流 表 均 可 为 了 测量 的 方便 ， 已 知 阻 值 的 电阻 往往 用 电 
阻 箱 代替 


人 国 ,se RE 


题 型 4: 电 桥 法 测 电 阻 
【 例 4】(2017. 全 国 卷 革 ) 某 同学 利用 如 图 (a) 所 示 的 电路 测量 一 微 安 表 ( 量 程 为 100 phA， 
内 阻 大 约 为 2 500 Q) 的 内 阻 . 可 使 用 的 器 材 有 :两 个 滑动 变阻器 尺 .Rz( 其 中 一 个 阻 什 
为 20 0 , 另 一 个 阻 值 为 2 000 O ) ;电阻 箱 RR:( 最 大 阻 值 为 99 999.9 Q) ;电源 及 电动势 
约 为 1.5 V) ;单刀 开关 S| 和 S,. CD 分 别 为 两 个 滑动 变阻器 的 滑 片 . 
尼 


(2) 完 成 下 列 填 空 : 
JRi 的 阻 值 为 0 项 20 或 2000 )， 


G@ 为 了 保护 微 安 表 , 开 始 时 将 尽 的 滑 片 C 滑 到 接近 图 (a) 中 请 动 阻 亲 的 _ 
_ 端 ( 填 " 左 ” 或 “ 右 ”) 对 应 的 位 置 ;将 已 的 滑 片 九 置 于 中 间 位 置 附近 . 

@@ 将 电阻 箱 尺 , 的 阻 值 置 于 2 500.0 0 , 接 通 Si. 将 Ri 的 滑 片 置 于 适当 位 置 ,再 
反复 调节 RR 的 滑 片 刀 的 位 置 . 最 终 使 得 接 通 S: 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 变 ， 
这 说 明 $， 接 通 前 中 与 忆 所 在 位 置 的 电势 ( 填 “ 相等 "或 “不 相等 ”). 
将 电阻 箱 R. 和 微 安 表 位 置 对 调 , 其 他 条 件 保 持 不 变 , 发现 将 丸 : 的 阻 值 置 于 
2 601.0 0 时 ,在 接 通 S, 前 后 , 微 安 表 的 示 数 也 保持 不 变 . 竺 测 微 安 表 的 内 阻 为 

0 结 条 你 留 到 个 位 ). 
(3) 与 出 一 条 提高 测量 微 安 表 内 阻 精度 的 建议 : 


se 


[分 析 ] 
(1) 实 物 连 线 如 图 所 示 : 


图 (b) 
(2)G 滑 动 变 阻 器 Ri 采用 分 压 式 接 法 ， 为 了 方便 调节 要 选择 阻 值 较 小 的 滑动 变 


阻 人 车 ; 
@ 为 了 保护 微 安 表 , 开 始 时 将 尺 的 滑 片 C 滑 到 滑动 变阻器 的 左 端 对 应 的 
位 置 ; 

岛 将 电阻 箱 民 :的 阻 值 置 于 2 500. 0 0 , 接 通 Si ;将 有 RR 的 滑 片 置 于 适当 位 置 ， 再 
反复 调 世 Ra 的 请 上 户 忆 的 位 置 ;最 给 鹤 使 得 接 通 S> 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 
变 , 说 明 S$， 接 通 前 后 在 BD 中 无 电流 流 过 ,可 知 召 与 忆 所 在 位 置 的 电势 相等 ; 
由 设 滑 片 刀 两 侧 电 阻 分 别 为 Ri 和 R2 ,由 如 与 忆 所 在 位 置 的 电势 相等 可 知 ， 
Ra _Romn 
RAR， 
VR:R2 =V2 500.0 x2 601.0 0 =2 550 0. 

(3) 为 了 尖 高 测量 精度 ,应 调节 民 上 的 分 压 ， 尽 可 能 使 微 安 表 接 近 满 量程 . 
[答案 ] 

(1) 如 解析 图 所 示 

(2) 中 20 @ 左 图 相等 @2 550 

(3 ) 调 节 RN 上 的 分 压 , 尽 可 能 使 微 安 表 接 近 满 量程 


YL 


人 人 
: 和 微 安 表 对 调 时 , 仍 有 天 = 元 ; 联 立 两 式 解 得 ,RuA = 


1 一 一 一 一 


| 感悟 方法 


电 桥 法 也 叫 惠 斯 通电 桥 法 
如 图 所 示 电 路 中 ,Ri `.R。 和 Rs 是 电阻 箱 ,R， 是 待 测 电 阻 , 接 在 电路 中 ae 两 点 的 
是 灵敏 电流 表 G 
实验 时 ,首先 将 限 流 电阻 R 的 阻 值 和 电阻 箱 Ri R 
和 Rs 的 阻 值 均 调 节 至 最 大 . 然后 合 上 开关 S, 先 调 
节 限 流 电阻 R 的 阻 什 , 后 调节 电阻 箱 Ri \R 和 有 局 | 
的 阻 便 ， 逐渐 使 灵敏 电流 表 G 的 示 数 为 零 EU 
当 灵敏 电流 表 G 的 示 数 为 零 时 , 则 a、.6 两 点 电势 相 一 
等 . 即 :p -op ss 
所 以 通过 Ri Ra 的 电流 相等 : 厂 = 二 
通过 R。 ,Rs 的 电流 相等 :7 = 已 
站 R = 了 工 RR ,万 R = 万 R: 

由 以 上 四 式 得 : 和 


买 成 兰 练 


和 人 刘 站 条 人 全 让 和 
和 


RN RAR 汐 RCR CR 人 2 人 
2 人 


1.〈《2014“' 江苏 沧 ) 革 同学 通过 实验 测量 一 种 合金 的 电阻 率 . 
(1) 用 螺旋 测 向 右 测 量 合金 丝 的 直径 . 为 防止 读数 时 测 微 螺 杆 发 生 转动 , 庶 数 前 应 先 放权 


如 图 1 所 示 的 部 件 _ ( 选 填 "4”“B"“C" 或 "D"). 从 图 中 的 示 数 可 读 出 合金 丝 
的 直径 为 mm 


测 古 测 微 螺杆 


Se 


电压 表 ( 量 程 3 V， 


内 阻 约 3 k OO) 慌 电流 表 ( 量 程 100 mA 
二 IANA 


岁 2 


(2) 如 疼 2 所 示 和 是 测量 合金 丝 电 阻 的 电路 ,相关 器 材 的 规格 已 在 图 中 标 出 . 合 上 开关 ,将 
消 动 变 阻 些 的 神族 移 到 最 左 端的 过 程 中 , 发现 电压 表 和 电流 表 的 指针 只 在 图 示 位 置 


发 生 很 小 的 变化 . 由 此 可 以 推 基 : 电 路 中 (选项 图 中 表示 接线 柱 的 数字 ) 之 
间 出 现 了 (选项 短路 或 "断路 ”) . 


(3) 在 电路 故障 被 排除 后 , 调 人 滑动 变 阻 句 , 读 出 电压 表 和 电流 表 的 示 数 分 别 为 2. 23 V 
和 38 mA, 由 此 ,该 同学 算出 接 人 电路 部 分 的 合金 丝 的 阻 值 为 58. 7 90. 为 了 更 准确 地 
测 出 合金 丝 的 阻 便 ,在 不 更 换 实验 器 材 的 条 件 下 ,对 实验 应 作 怎 样 的 改进 ? 请 写 出 两 
条 建议 . 
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(2014， 四 川 驮 ) 如 图 是 测量 阻 值 约 几 十 欧 的 未 知 电阻 Rx 的 怕 理 


图 ,图 中 Ro 是 保护 电阻 (10 0 ) ,Ri 是 电阻 箱 (0 ~ 99.9 0 ) , 民 是 请 
动 变阻器 ,Ai 和 A; 是 电流 表 ,已 是 电源 (电动 势 10 V ,内 阻 很 小 ) 
在 保证 安全 和 满足 要 求 的 情况 下 ,使 测量 范围 尽 可 能 大 . 实验 具体 
步 又 如 下 : 


( i 连接 好 电路 ,将 滑动 变阻器 尺 调 到 最 大 ; 


二 


( 这 ) 闭 合 S, 从 最 大 值 开 始 调节 电阻 箱 R , 先 调 民 为 适当 值 ,再 调节 滑动 变 阻 船 尺 , 使 
Ai 示 数 站 =0.15 A, 记 下 此 时 电阻 箱 的 阻 值 RI 和 A2 的 示 数 环 : 

(下 ) 重 复 步 又 (1 ) ,再 测量 6 组 R 和 疡 值 ; 

(jy ) 将 实验 测 得 的 7 组 数据 在 坐标 纸 上 描 点 . 


民 人 ) 
5 有 和 和 和 和 和 和 和 和 敌 
S0 二 HH 上 革 十 寺 HH 寺 十 才 半 


40 上 让 主 寺 让 相 站 二 


LTLLLILLLLLLIINLLLILILLILIILLLILILLLL 


UL LILLLIULLILIAILLILILLIUILLLLILLILILILIULLLIL 
LILLILILLILILILILLILLILLLILIULLILILIUILL 


OO 0.03 0.10 0.13 0.20 0.23 0.30 1/ 人/A 
根据 实验 回答 以 下 问题 : 
(1) 现 有 四 只 供 选 用 的 电流 表 : 
A. 电 流 表 (0 ~3 mA ,内 阻 为 2.0 0Q) 
B. 电流 表 (0 ~3 mA ,内 阻 未 知 ) 
C. 电流 表 (0 ~0.3 A, 内 阻 为 $.0 0O) 
D. 电流 表 (0 ~0.3 A, 内 阻 未 知 ) 


Al 应 选用 __  ,A; 应 选用 

(2) 测 得 一 组 R 和 天 什 后 ,调整 电阻 箱 Ri ,使 其 阻 值 变 小 ,要 使 Al 示 数 下 =0.15 A, 应 
让 请 动 变 阻 逢 尽 接 人 电路 的 阻 值 (选项 不 变 “ 变 大 或 变 小 

(3) 在 坐标 纸 上 画 出 尽 ; 与 到 的 关系 图 . 

〈4) 根据 以 上 实验 得 出 Rs = 0). 


3.《〈2011“' 全 国 卷 ) 为 了 测量 一 微 安 表 头 A 的 内 阻 , 某 同学 设计 了 如 图 所 示 的 电路 . 图 中 ， 


Ao 古 标 准 电流 表 ,Ro 和 RN 分 别 是 滑动 变阻器 和 电阻 箱 ,S 和 Si 分 别 是 单刀 双 掷 开关 和 
单刀 开关 ,天 是 电池 . 完成 下 列 实 验 步 又 中 的 填空 : 


A 人 标准 ) 


(1) 将 S$ 拨 回 接点 1 , 接 通 Si ,调节 ,使 待 测 表 头 指针 偏转 到 适当 位 置 , 记 下 此 时 
的 谈 数 7 

(2) 然 后 将 $ 拨 回 接点 2, 调 古 ,使 , 记 下 此 时 RN 的 读数 ; 

(3) 多 次 重复 上 述 过 程 ,计算 RN 读数 的 ,此 即 为 行 测 微 安 表 头 内 阻 的 测量 值 . 


4.〈2016“' 浙江 卷 ) 共 同学 用 伏 安 法 测量 导体 的 电阻 , 现 有 量程 为 3 V 内 阻 约 为 3 kg 的 电 


压 表 和 量程 为 0. 6 A .内 阻 约 为 0.1 0 的 电流 表 . 采用 分 压 电路 接线 ,图 1 是 实物 的 部 分 
连 线 图 , 待 测 电阻 为 图 2 中 的 R ,其 阻 值 约 为 5 Q. 


电流 方 问 


人 电流 方 问 


A2 


人 
[一 全 一 生 用 
图 : 图 2 


(1) 测 尽 阻 全 的 最 优 连接 方式 为 导线 中 连接 ( 填 "a ”或 “0 )、 导线 @ 连 接 
” ( 填 *e” 或 “<d)， 


| 1 


1 1o 


(2) 正确 接线 测 得 实验 数据 如 表 , 用 作 图 法 求 得 丸 的 阻 信 为 


四 让 机 本 喇 古 号 


(3) 已 知 图 2 中 R 与 RN 是 材料 相同 .厚度 相等 、 表 面 为 正方 形 的 两 导体 ,Ra 的 边 长 是 
Ri 的 -, 若 测 Ra 的 阻 值 , 则 最 优 的 连 线 应 先 ( 填 选 项 )， 
A. GD 连接 。,@ 连 接 。 
B. 四 连接 o,@ 连 接 4 
C. @ 连 接 b,@ 连 接 。 
D. @ 连 接 1,@ 连 接 4 


专题 十 二 描绘 小 电 珠 的 伏 安 特性 曲线 


APOOOARPRRONORCRRORoDCDAUse0eceeeeepee0Oetahopieetespocee earosec oceanceepzeseporen etc 
的 生 人 全 和 合作 个 全 人生 全 全 作 这 的 全称 本 汪 放 人 和 人 放生 术 人 人 区 和 信人 人 全 全 人 人生 人 抽 信和 和 作 全 衣 OCR 这 让 村 全 全 他 和 让 全 全 全 放生 许 作证 全 近 相生 放生 人 下 放任 仆人 扩 全 -ne 
5 人 AR 


OOeeaeecpeeoeecsceeeecteeceecemeeeceeaeeeseeeeopoetosoggragiecoereozepeieevegaekagpuuixaeioe no oocssetee ooctp apeopcn or casoeoraoookanomeeere gaooacs ev oo oo oo ev 
这 人 0 于 全 全 和 ee 全 ee ee oO 0 
了 证 过 的 仙人 和 计 村 抽 人 入 衣 AAA 信和 
和 。 


和 村 区 人 和 和 生生 和 RAOA 


题 型 1 : 描绘 小 电 珠 的 伏 安 特性 曲线 

【 例 1】(2015“， 浙江 关 ) 图 甲 是 小 红 同 学 在 做 “描绘 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 "实验 的 实物 连 
接 图 . 
(1) 根据 图 甲 国 出 实验 电路 图 ; 


(2) 调 节 滑 动 变阻器 得 到 了 两 组 电流 表 与 电压 表 的 示 数 如 图 乙 中 的 山 、 凶 、 轧 、 引 所 
示 , 电 流 表 量 程 为 0.6 A, 电 压 表 量程 为 3 V. 所 示 读 数 为 : 山 
网 9) 出 . 两 组 数据 得 到 的 电阻 分 别 为 
和 8 


用 weEReGea 


SA | | 所 


[分析 


(1 根据 实物 图 可 知 ， 滑动 变阻器 起 分 压 作用 ， 电压 表 测 量 小 灯泡 两 员 的 电压 村 
流 表 外 接 ， 故 画 出 的 电路 图 如 图 所 示 . 


(2) 电 流 表 量 程 为 0.6 A, 电 压 表 量 程 为 3 V, 因 此 中 的 读数 为 0. 10 A,G@) 的 读数 为 


本 
0.24 A ,@@ 的 读数 为 2. 00 V,@ 图 的 读数 为 0. 27 V. 两 组 数据 得 到 的 电阻 Ri = 天 = 


2 
08.3 0 - 守 -0.270- -2.7 0. 
0. 24 0.10 
| 答 友 j 
(1) 如 解析 图 所 示 


(2)( 帆 0.10A GDI0.24A 2.00YV 四 0 27 V 9. 3 Q(8. 2 ~8.40 培 可 ) 
2.7 0(2.6 ~2.8 0 均 可 )( 最 后 两 空 答案 互 换 位 置 也 正确 ) 

[ 感悟 方法 

1. 选择 分 压 电路 的 原因 ; 由 于 描绘 小 灯泡 的 伏 安 特 性 曲线 要 求 电压 从 零 开始 变 
化 ,所 以 应 该 选择 分 压 式 电路 . 

2. 电压 表 电 流 表 的 读数 方法 :0.6 A 量程 的 电流 表 最 小 刻度 为 0. 02 A ,应 该 是 本 位 
舍 读 ,所 以 小 数位 数 为 两 位 ;3 V 量程 的 电压 本 1 A ,应 该 是 下 位 佑 

” 旋 ， 所 以 小 数位 数 也 为 两 位 SS 
3， 注意 冷 热电 阻 问题 ， 一 般 地 小 灯泡 的 电阻 随 温 度 变化 明显 ， 用 多 用 电表 欧姆 挡 
测量 常温 电阻 与 灯泡 正常 工作 时 的 电阻 相差 较 大 ,同学 们 要 特别 注意 


锅 型 2: 电表 改装 与 伏 安 特性 曲线 结合 
【 例 2】(2016“' 天 津 崖 ) 某 同学 想 要 描绘 标 有 "3.8V,0.3 A?" 字 样 小 灯泡 世 的 伏 安 特性 曲 
线 ,要 求 测量 数据 尽量 精确 绘制 曲线 完整 . 可 供 该 同学 选用 的 器 材 除开 关 导线 外 ， 
还 有 : 
电压 表 Vi (量程 0~3 V, 内 阻 等 于 3 kO) 
电压 表 V, (量程 0 ~1S$ V, 内 阻 等 于 15 kO) 
电流 表 Al (量程 0 ~ 200 mA ,内 阻 等 于 10 0 ) 
电流 表 A;, (量程 0 ~3 A, 内 阻 等 于 0.1 9) 
滑动 变阻器 R (0 ~ 10 0 ,额定 电流 2 A) 
滑动 变 阻 句 R2 (0 ~ 1 ko ,额定 电流 0.5 A) 
定 值 电阻 R3( 阻 值 等 于 1 09) 
定 值 电阻 R4( 阻 值 等 于 10 Q) 
定 值 电 阻 Ri( 阻 值 等 于 1 kO) 
电源 天 (到 =6 V, 内 阻 不 计 ) 


ae 


[分析 


(1) 题 目 要 求 绘制 曲线 完整 ,电路 连接 应 选用 分 压 援 法 ,又 名 = 二 ~13 Q ,所 以 滑动 
变阻器 应 选民 ,由 于 灯泡 额定 电压 为 3.8 V,V? 量程 为 15 V 太 大 ,不 宜 选 用 ， 
Vi 量程 略 小 , 囊 联 电阻 Rs 改装 成 4 V 量程 正 合适 , 由 于 灯泡 额定 电流 为 0. 3 
A,A; 量程 太 大 ,不 宜 选用 ,Al 量程 略 小 . 并 联 民 改装 成 0.4 A 量程 正 合适 


改装 后 R =5 Q,R4 =4kQ,RI <vVRARA ,应 选用 外 接 法 ,如 图 所 示 . 


(2) 小 灯泡 灯丝 为 金属 ,温度 升 高 电阻 增 大 ,只 有 也 正确 


[ 答案 
(1) 如 解析 图 所 示 《2)B 
[| 感悟 方法 


本 题 的 难点 在 于 伏特 表 己 电流 表 的 量程 不 够 ,要 根据 题 意 , 灵 活 进 行 量程 改造 . 


题 王 3: 其 他 元 件 的 伏 安 特性 曲线 

[ 例 3】(2013， 福建 举 ) 硅 光电 池 在 无 光照 时 不 产生 电能 ,可 视 为 一 电子 元 件 . 某 实 验 小 组 
设计 如 图 甲 电路 ,给 硅 光电 池 加 反 向 电压 ( 硅 光 电池 负极 接 高 电势 点 ,正极 接 低 电势 
点 ) ,探究 其 在 无 光照 时 的 反 向 伏 安 特性 图 中 电压 表 的 Vi 量程 选用 3 V, 内 阻 为 6 
0 kQ ;电压 表 V? 量程 选用 15 V, 内 阻 约 为 30 kQ;Ro 为 保护 电阻 ;直流 电源 电动 势 刀 
约 为 12 V, 内 阻 不 计 


(1) 根 据 图 甲 ,用 笔画 线 代 蔡 导 线 , 将 图 乙 连 接 成 完整 电路 . 


人 硅 光 电池 


V> KE 


3[15 信 
TU 外 LLUITT 


(2) 用 让 光 单单 住 硅 光 电池 ,闭合 开关 S$ ,调节 变 阻 锅 民 , 读 出 电压 表 Vi 、V2 的 示 数 


1 
中 某 次 测量 时 ,电压 表 Vi 示 数 如 图 两 , 则 轴 =  V, 可 算出 通过 硅 光 电池 
的 反 向 电流 大 小 为 ”mA( 保 留 两 位 小 数 ). 


GO 该 小 组 测 出 大 量 数据 ,筛选 出 下 表 所 示 的 9 组 Ci 、Z: 数据 ,算出 相应 的 硅 光 
电池 两 凯 反 回电 压 & 和 通过 的 反 同 电流 4 表 中 ”-“ 表 示 上 反问) ,并 在 坐标 纸 
上 建立 /Cs 坐标 系 , 标 出 了 王 表 中 前 5 组 CA 数据 对 应 的 5 个 坐标 点 . 请 你 
祭 遇 余下 的 4 个 至 千 反 , 卉 给 出 -L2 图 线 . 


-4.0 


mm 


2 | 


es 


/V/mA 


半 半 上 革 革 半 半 持 下 天 用 才 卉 寺 和 圭 十 H -(U. ] 0 
十 | 二 HHHHHHHHHHHH 二 腾 


十 昌 .0 20 


-0.30 
@ 由 大-C. 图 线 可 知 , 硅 光电 池 无 光照 下 加 反 回 电压 时 , 疡 枉 忆 成 
“线性 或“ 非 线 性 ) 关系 . 


[ 分 析 ] 
(1) 根 据 图 甲 , 将 图 乙 连接 成 完整 电路 ,如 图 (a) 所 示 . 
(2)(GDVi 选用 的 是 3 V 量程 , 则 刻度 盘 的 最 小 分 度 度 为 0.1YV Wake 则 


本 
知 世 =14:0x0.1V=1.40VD= 9 23 本 加 站 点 绘图 如 图 (b) 所 示 
V1 


轩 由 于 绘 出 的 了 人-U 图 象 不 是 直线 , 即 全 与 [成 非 线性 关系 


下 
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LILLLLLLILIOLLILLLLILLLL -二 HHHHHHEHHHHLHH 十 LLILLLILLLL 
LILLLLLLLLI4LLLLILLL LILLLILILLLLLLLLLLLLILILLLIL 
王 于- 一 十 上 二 十 -0 20) 
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JILLLLLLILLLL 
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上 二 上 二 0.30 


图 () 

[ 答 紧 j 

(1) 如 解析 图 \a) 所 示 

(2)1.40 0.23 凶 摘 点 绘 出 六 -QU 图 线 , 如 解析 图 (b) 所 示 ” 凶 非 线性 


感 司 方法 ] 

类 比 迁移 : 林 三 昌 估 是 捕 维和 光电 放 的 估 安 竺 性 直线 但 其 方 与 绘 小 和 泡 
“的 伏 安 特 性 曲线 相同 . 

仿 角色 扮演 题 给 条 件 少 了 电流 表 ， 但 提供 了 一 一 个 已 知 内 阻 的 电压 表 . 电压 表 Vi 
量程 选用 3 V ,内 阻 为 6.0 kO ,j 这 就 意味 着 这 个 电压 表 的 多 角色 扮演 人 
表 、 电流 表 、 定 值 电阻 均 可 ， 同学 们 按 需 要 选用 


坎 型 4: 两 类 伏 安 特性 曲线 的 结合 

【 例 4】(2017“， 全 国 湖 工 ) 某 同学 研究 小 灯泡 的 伏 安 特性 . 所 使 用 的 器 材 有 :小 灯泡 工 ( 额定 
电压 3.8 V ,额定 电流 0. 32 A) ;电压 表 V( 量 程 3 V, 内 阻 3 koO) ;电流 表 A( 量 程 0. 5 
A ,内 阻 0.5 0) ;固定 电阻 Ro( 阻 值 1 000 0O) ;滑动 变 阻 句 尽 ( 阻 值 0 ~9.0 Q) ;电源 天 ( 电 
动 势 5 V ,内 阻 不 计 ) ;开关 $; 导 线 知 干 . 
(1) 实验 要 求 能 够 实现 在 0 ~3.8 YV 的 范围 内 对 小 灯泡 的 电压 进行 测量 , 画 出 实验 电 


路 原理 图 
(2) 实 验 测 得 该 小 灯泡 伏 安 特性 曲线 如 冬 (a) 所 示 . 由 实验 曲线 可 知 , 随 痢 电流 的 增 
加 小 灯泡 的 电阻 ( 需 增 大 “不 变 或 " 减 小 ) ,灯丝 的 电阻 率 ( 击 


66 增 大 ” 66 不 杰 ” 区 “ 减 小 ” ) 


2 V 
图 〈a ) 图 (b ) 
(3) 用 另 一 电源 Eo( 电 动 芬 4 V ,内 阻 1.00 Q) 和 题 给 融 材 连接 成 图 \b) 所 示 的 电路 ， 
调节 滑动 变 阻 希 妇 的 阻 值 , 可 以 改变 小 灯 犯 的 实际 功率 . 财 合 开关 S$ ,在 届 的 变 
化 范围 内 ,小 灯泡 的 最 小 功率 为 W ,最 大 功率 为 W.《〈 扩 采 均 你 
留 2 位 小 效 ) 


se ss 


[ 分 析 
(1 ) ee 3 V, 要 求 能 够 实现 在 0~3.8YV 的 范围 内 对 小 灯泡 的 电压 进行 测 
量 给 电压 表 串 联 一 个 定 值 电阻 扩大 量程 ,题目 中 要 求 小 灯泡 两 端 电 压 从 零 开 


LL -了 8 0 -11875 Q 因 


始 , 故 滑动 变阻器 用 分 压 式 接 法 ,小 灯泡 的 电阻 太 7 0 3 


页 忌 , 故 电 流 表 用 外 接 法 ,实验 电路 原理 图 如 图 甲 所 示 . 
风 


(2) 由 大 世 图 象 知 ,图 象 中 的 点 与 坐标 原点 连 线 的 斜 率 在 减 小 ,表示 灯泡 的 电阻 随 
电流 的 增 大 而 增 大 ,根据 电阻 定律 尺 =P < 知 , 灯 丝 的 电阻 率 增 大 

(3 ) 当 滑动 变阻器 的 阻 值 最 大 为 9.0 0 时 ,电路 中 的 电流 最 小 ,灯泡 实际 功率 最 
仆 ,由 已 =U+T(R+r) 得 = -101+4, 作 出 图 线 四 如 图 乙 所 示 . 


233222225 2215253132253335 22 
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150 拓 全 提 持 村 寺 1 


50 半 寺 寺 导 基 相 圭 寺 


由 交点 坐标 可 得 U =1.78V,1 =221 mA,P =D 世 万 =0.39 双 ; 

当 消 动 变 阻 器 电阻 值 尺 =0 时 ,灯泡 消耗 的 功率 最 大 ,由 有 0o=DU+IR+r) 得 ， 
1= -U+4, 作 出 图 线 @ 四 如 图 乙 所 示 . 由 交点 坐标 可 得 ,LV =3.66V,7 = 
319 mA ,最 大 的 功率 为 P, = [=1.17 双 . 


124 


[答案 天 

(1) 见 解析 图 甲 (2) 增 大 增 大 (3)0.39 1.17 

[ 感悟 方法 ] 

1. 扩大 电压 表 量 程 :电压 表 量 程 为 3 V, 要 求 能 够 实现 在 0~3.8 V 的 范围 内 对 小 


灯泡 的 电压 进行 测量 ,需要 给 电压 表 串 联 一 个 定 值 电阻 扩大 量程 . 
2. 图 象 与 情景 结合 :电源 ( 或 是 等 效 电源 ) 的 伏 安 特 性 曲线 与 外 接 用 电器 的 伏 安 特 
性 曲线 的 交点 表示 这 个 电源 与 这 个 用 电器 直接 相连 接 的 一 种 状态 ,这 个 交点 可 
以 称 之 为 “工作 点 ” 要 求 在 这 个 工作 状态 下 用 电器 的 功率 ,只 要 找到 两 条 伏 安 
特性 曲线 的 交点 即 可 . 


人 


1.〈2016“' 江苏 卷 ) 小 明 同 学 通过 实验 探究 某 一 金属 电阻 的 阻 值 尺 随 温 度 上 的 变化 关系 . 已 
知 该 金属 电阻 在 筑 温 下 的 阻 值 约 10 0 , 尺 随 :的 升 高 而 增 大 . 实验 电路 如 图 所 示 , 控 温 箱 
用 以 调节 金属 电阻 的 温度 . 
实验 时 闭合 $, 抑 将 开关 天 与 1 工 妆 闭合 , 调 闻 金属 电阻 的 温度 ,分 别 记 下 温度 三 ,如 ,… 和 
电流 表 的 相应 示 数 五 , 靖 …… 然后 将 开关 下 枉 2 端 财 合 ,调节 电阻 箱 使 电流 表 的 示 数 绸 
次 为 六, 严 ，…… 分 别 记 下 电阻 箱 相 应 的 示 数 展 ,R2 ，… 


电阻 箱 


15Y 电源 开关 8 滑动 变阻器 (- do 
(1) 有 以 下 两 种 电流 表 ,实验 电路 中 应 选用 

A. 量程 0 ~ 100 mA ,内 阳 约 2 0 

B. 量程 0~0.6 A ,内 阻 可 忽略 
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(2) 实 验 过 程 中 ,要 将 电阻 箱 的 阻 值 由 9. 9 0Q 调节 至 10.0 0 , 需 旋 转 图 中 电阻 箱 的 旋钮 
“ab ”ce” ,正确 的 操作 顺序 是 
中 将 旋钮 c 由 "07 旋转 至 1” 
@ 将 旋钮 上 由 “9 ”旋转 至 "0” 
@ 将 旋钮 c 由 “9 ”旋转 至 “0” 
(3 ) 实 验 记 录 的 上 和 玉 的 数据 见 下 表 


/CC 
由 图 线 求 得 民 随 :的 变化 关系 为 民 = 0。 

2.〈2013“' 江苏 卷 ) 为 探究 小 灯泡 的 电功率 已 和 电压 7 的 天 系 , 小 明 调 量 小 灯泡 的 电压 忆 
和 电流 交 利 用 己 = 达 得 到 电功率 . 实验 所 使 用 的 小 灯泡 规格 为 "3.0V 1.8 W , 电 潍 为 
12 VY 的 电池 ,请 动 变 阻 仑 的 最 大 阻 值 为 10 0. 

(1) 准 备 使 用 的 实物 电路 如 图 (a) 所 示 . 请 将 滑动 变 阻 希 接 人 电路 的 正确 位 置 .〈 用 笔 图 
线 代 蔡 寻 线 ) 


Ra 


(2) 现 有 100.200 和 5S00 的 定 值 电阻 ,电路 中 的 电阻 尺 应 选 0 的 定 值 


电阻 
(3) 测 量 绩 束 后 ,应 先 断 开 开 关 ,拆除 两 端的 寻 线 ,再 拆除 其 他 导线 ,最 后 整理 好 


器 材 
(4) 小 明 处 理 数据 后 将 已.IP 描 点 在 坐标 纸 上 ,并 作出 了 一 条 直线 ,如 图 (b) 所 示 . 请 指出 


图 稼 中 不 恰当 的 地 方 . 


忆 W 


2.0[-TTTTTTITIITTITTTTIITTTTTD 
| | 人 YI TD 
| | [Te 
1 
[Te 


Th 
O $ 10 15 20 7V7V: 


3.〈2015“ 海南 卷 ) 东 同学 利用 图 甲 所 示 电 路 测量 电容 顺 充 电 时 两 极 板 间 的 电压 随时 间 的 
变化 . 实验 中 使 用 的 融 材 为 :电池 及 ( 内 阻 很 小 )、 开关 S: 和 S$> 电容 器 C( 约 100 kF) 、 电 
阻 RE 约 200 ko) 电阻 RCI ko) 电压 表 V( 量 程 6 V) 秒表 、 导 线 右 干 . 


(1) 按 图 甲 所 示 的 电路 原理 图 将 图 乙 中 实物 图 连 线 . 
(2) 匈 财 合 开关 S$> ,再 断 开 开关 S$> .闭合 开关 Si ,同时 按 下 秒表 开始 计时 . 春菜 时 刻 电 压 


表 的 示 数 如 图 两 所 示 ,电压 表 的 读数 为 V( 保 留 2 位 小 数 ). 
(3 ) 该 同学 每 隔 10 s 记录 一 次 电压 表 的 读数 六 ,记录 的 数据 如 下 表 所 示 . 在 给 出 的 坐标 纸 上 绘 
出 LU 图 线 , 已 和 若 只 有 一 个 数据 点 误差 较 大 ,该 数据 点 对 应 的 表 中 的 时 间 是 S. 


ER 


Il10 20 30 40 5S0 060 js 


(4) 电 路 中 CR 和 SS 构成 的 回路 的 作用 是 
4. (2015， 福建 你 ) 某 学 习 小 组 探究 一 小 电 珠 在 不 同 电压 下 的 电功率 大 小 ,实验 名 材 如 图 下 
所 示 , 现 已 完成 部 分 寻 线 的 连接 . 
(1) 实 验 要 求 滑动 变阻器 的 滑 片 从 左 到 右 移动 过 程 中 ,电流 表 的 示 数 从 零 开 始 逐 潮 增 大 ， 
请 按 此 要 求 用 笔画 线 代 替 导 线 在 图 甲 实 物 接线 图 中 完成 余下 导线 的 连接 ; 


OFF 
2.10 > 二 十 
2.40 肝 寺 相 夺 夺 
2.10 肝 击 大 在 硒 
1.80 上 二 肝 有 用 肝 
1 .30) -二 十 作 十 HH 
0 时 半 村 村 
02 04 0.90 出 类 晶 晶 鄞 
WN 41 0U.0UF HH 
030 肝 村 捧 圭 相 MA 
A 0 ，0100200300400.500460 
乙 内 
(2) 某 次 测量 ,电流 表 指针 偏转 如 图 乙 所 示 , 则 电流 表 的 示 数 为 A; 
(3) 该 小 组 描绘 出 的 伏 安 特 性 曲线 如 图 丙 所 示 ,根据 图 线 判断 ,将 “只 相同 的 小 电 
珠 并 联 后 ,二 接 与 电动 努 为 3 V 内 阻 为 1 0 的 电源 组 成 财 合 回路 ,可 使 小 电 珠 的 总 
功率 最 大 ,其 总 功率 的 值 约 为 允 ( 保 留 两 位 小 数 ). 


ee 


专题 十 三 测定 电源 的 电动 势 和 内 阻 


2 这 2 计生 


入 人 人 信人 信 人 的 六 ROOT 区 2 和 信 六 区 相交 和 全 全 OA 
二 全 


锅 型 1 : 伏 安 法 测定 电源 的 电动 势 和 内 阻 


【 例 1】(2014“， 北京 卷 ) 利 用 电流 表 和 电压 表 测 定 一 节 干 电池 的 电动 势 和 内 电阻 . 要 求 尽量 
减 小 实验 误差 . 
(1) 应 该 选择 的 实验 电路 是 图 1 中 的 ( 选 填 “ 甲 "或 “ 乙 ”). 
(2) 现 有 电流 表 (0 ~0.6 A) 开关 和 导线 奉 干 ,以 及 以 下 上 船 材 : 
A. 电压 表 (0 ~15 V) 
B. 电压 表 (0 ~3 V) 
C. 滑动 变 阻 茶 (0 ~ 30 0 ) 
D. 滑动 变 阻 希 (0 ~S00 0 ) 
实验 中 电压 表 应 选用 ,请 动 变 阻 蜗 应 选用 .〈 选 填 相 应 硕 材 前 
的 字 母 ) 
(3) 革 位 同学 记录 的 6 组 数据 如 下 表 所 示 , 其 中 5 组 数据 的 对 应 点 已 经 标 在 图 2 的 
坐标 纸 上 ,请 标 出 余下 一 组 数据 的 对 应 点 ,并 画 出 -7 图 线 . 
0 
Le | 
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人 
图 2 
(4) 根 据 (3) 中 所 画图 线 可 得 出 干电池 的 电动 势 忆 = V, 内 电阻 - 


〈《). 
(5 ) 实 验 中 , 随 着 滑动 变 阻 右 请 片 的 移动 ,电压 表 的 示 数 5 及 干电池 的 输出 功率 忆 
禾 会 发 生变 化 . 图 3 的 各 示意 图 中 正确 反映 P-U 关系 的 是 


O L7 C L7 O U7 O [7 
人 A B 人 L 了 D 


图 3 


[ 分 析 ] 5 
(1 ) 干 电池 内 阻 相对 一 般 电 流 表 内 阻 而 言 较 小 ,为 减 小 电流 表 分 压 带 来 的 系统 误 
差 ， 应 采用 电流 表 外 接 法 " (相对 电源 ， 因为 需 要 测量 的 是 电池 内 阻 ) 故 应 


(2) 干 电池 电动 势 约 为 1 5 V ,电压 表 选 B 可 减 小 读数 误差. 请 动 变阻器 应 选 C， 若 


选 D, 则 滑 片 滑动 时 引起 电流 表 读 数 变化 非常 微小 
(3) 图 线 应 为 直线 ， 如 图 所 示 ， 作 图 时 应 使 尽量 多 的 点 在 线 上 ， 不 在 线 上 的 点 应 
习 分 布 在 线 的 两 便 ， 误差 较 大 的 点 人 铭 去 . 


CD 昌 0 5 3) 如 解析 图 所 示 (0150049-150) 083(081- 

ie 

开 .选择 测量 电路 : 当 电源 内 阻 较 小 时 | 选择 电路 四 当 电源 内 阻 较 大 时 | 选择 电 

却 数 形 纺 合 法 : 描 点 连 线 要 使 尽量 多 的 点 在 线 上 ， 不 在 线 上 的 点 应 均匀 分 布 在 
“ 线 的 两 侧 ， 误差 较 大 的 点 舍 去 : 坐标 的 起 点 为 (0， 1.0 A) 是 为 了 图 线 分 布 合理 ， 
判断 输出 功率 的 图 线 ， 采用 了 以 数 助 形 的 方法 ， 即 先 根据 原理 ,得 出 表达 式 ， 再 
与 所 给 的 图 线 “对 照 ” 


题 型 2: 安 阻 法 测定 电源 的 电动 伪 和 内 阴 
【 例 2】(2018“' 江苏 卷 ) 一 同学 测量 茶 干 电池 的 电动 舅 和 内 阻 . 
(1) 如 图 甲 所 示 是 该 同学 正 准备 接 人 最 后 一 根 寻 线 ( 图 中 虚线 所 示 ) 时 的 实验 电路 . 
请 指出 图 中 在 船 材 操作 上 存在 的 两 个 不 区 之 处 山 风 
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待 测 干电池 开关 
有 


(2) 实 验 测 得 的 电阻 箱 阻 值 R 和 电流 表示 数 ,以 及 计算 的 二 数据 见 下 表 : 


0 时 二 生生 二 村 放 寺村 二 半 寺 


图 _ LT1LLLILILLLLLLLLLLLLLLILILLILLIL ] -] 
-2 晶 寺 振 振 提 拓 者 者 者 者 朝 了 


根据 表 中 数据 ,在 方 格 纸 上 作出 尺 - 本 关系 图 象 . 由 图 象 可 计算 出 该 干电池 的 电 


动 努 为 Vi; 内 阻 为 0. 
(3) 为 了 得 到 更 准确 的 测量 结果 ,在 测 出 上 述 数据 后 ,该 同学 将 一 只 量程 为 100 mV 
的 电压 表 并 联 在 电流 表 的 两 端 . 调节 电阻 箱 , 当 电 流 表 的 示 数 为 0.33 A 时 ,电压 
表 的 指针 位 置 如 图 两 所 示 , 则 该 干电池 的 电动 势 应 为 Vi; 内 阻 应 为 
《). 


和 


分 析 ] 。 
(在 于 禄 电路 时 开关 必须 是 断 开 的 忆 加 条 的 电 且 应 调 为 最 大 


(2) 根 所 闭合 电路 区 二 委 已 = TCR+ 让) 变形 为 尽 - 开 。 ， 所 以 电 动 所 


- 工 图 象 的 斜率 ， 内 阻 了 为 丸 - 全 稍 在 R 本 根据 国 象 可 求 出 


从 而 求 出 已 和 7r, 忆 =1.4V,r=1.20. 


(3) 电压 表 读 数 9 根据 已 知 条 件 ， 电流 表 内 阻 r， -033 0=020. 


因为 在 安 阻 法 测 电 这 电动 执 和 内 阳 实 哈 中 电动 执 有 A = 有 内 表册 = 二 
rA ,所 以 ,第 (3) 问 中 的 电动 势 与 第 第 (2) 问 相同 ,内 加 此 和 第 (2) 问 少 rA =0.2 0 
[答案 1 
(1) 人 中 开关 未 断 开 加 电阻 箱 胃 信 为 地 人 
(2) 如 图 所 示 1.4(1.30 ~1.44 4 站 对 ) 工 201.0~1 4 


外 LLLLLLLLLL 本 古本 呈 LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 


2 9 4 5 6. 二 
(3)1 4( 色 结果 与 (2) 问 第 一 个 空格 _ 致 ) 1.0( 结果 比 (2) 问 第 二 个 空 z 格 小 0.2) 
1 2 
| 等 效 变换 从 伏 安 法 到 安 妆 法 本 质 上 没有 发 生变 化 . 和 伏 安 法 测 电 注 由 动 势 和 
内 电阻 的 原理 可 知 ， 实验 电路 中 缺少 电压 表 , 根 据 = 玉 , 不 难 发 现 ,这 里 的 电阻 
箱 就 扮演 着 电压 表 的 角色 ， 因为 电 图 箱 的 电阻 可 直接 读 出 ， 通过 电阻 箱 的 电流 
可 以 由 电流 表 训 得 . 


全 和 


2. 化 曲 为 直 : 如 果 直 接 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 ， 得 到 已 =7( 及 +r) ， 那么 -1 图 线 是 
一 条 曲线 ， 不 利于 数据 处 理 ， 我 们 不 妨 对 五 = TCR +7) 进 行 "整形 2 ,变形 为 R = 


已. 了 了 - 这 样 得 到 的 R- 了 图 线 就 是 一 条 直线 ， 电源 的 电动 势 就 是 尺 - 二 图 线 
的 斜率 . 


3 : 伏 阻 法 测定 电源 的 电动 舅 和 内 阻 
【 例 3】(2012“， 和 福建 卷 ) 某 研究 性 学 习 小 组 欲 测 定 一 块 电池 的 电动 即 开 
(1) 先 直接 用 多 用 电表 测定 该 电池 电动 势 . 在 操作 无 误 的 情况 下 ,多 用 电表 表盘 未 数 
如 图 1 ,其 示 数 为 V. 


(2) 然 后 ,用 电压 表 V .电阻 箱 民 、 定 值 电阻 Ro .开关 $ .若干 导线 和 该 电池 组 成 电路 ， 
测定 该 电池 电动 劳 . 
员 根 据 电 路 图 ,用 笔画 线 代 蔡 导 线 , 将 实物 图 连接 成 完整 电路 . 


@) 闭 合 开 关 $ ,调整 电阻 箱 阻 值 尺 , 读 出 电压 表 V 相 应 示 数 以 该 学 习 小 组 测 出 大 


量 数据 ,分 析 筛选 出 下 表 所 示 的 RU 数据 ,并 计算 出 相应 的 - 


与 广 的 值 请 用 表 


中 数据 在 坐标 纸 上 描 点 ,并 作出 二 - 元 图 线 
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次 才 导 蒜 获 游 拓 腊 扩 革 捷 入 失守 姓 落 济 站 著 班 拉 吕 洒 条 并 扩 站 菜 交 和 括 
二 直人 个 重 二 - 二 十 二 十 十 十 二 二 人 | 人 人 仿生 二 坟 关 六 和 臣 垃 措 捐 着 和 信 次 流失 基因 汪 务 入 委 革 迁 
洗 半 关 拔 这 从 和 车 关外 和 汪汪 和 让 HE [二 六 芝 基 生生 合十 Tt 全 汪 委 
攻 当 雪 浪 村 车 拓 竺 千 于 二 条 站 个 二 二 二 辣 多 六 起 科 打 生生 史 芒 和 二 洛 杀 下 放 反 本 二 HH 人 


如 担 帮 儿 诲 洲 扫 关 和 六 格 洪江 坟 贡 休 东 扫 放 禾 拱 江 扳 科 放 
0.20 HEEEEEEHEHEHEEHEEEEHHEEHEEEEEEHHEEEEEEEHHEEHEH 
相 全 人 人 人 人 个 人 全 拷 灼 礁 全 他 CH ~ 
诉 旅 扩 柱 符 笛 区 畦 泊 拓 站 妆 攻 下 作息 和 二 基站 东 所 为 旺 疾 扫 和 狂放 各 所 
二 半生 革 信 孝 庙 订 二 十 二 
人 人 才 灼 扫 二 上 站 当天 十 本 二 
要 游 艰 注 医 并 笠 类 扫 二 二 六 入 人 二 的 摸排 条 过 各 表 
生 二 革 拉 提亲 要 洒 带 浊 才 全 十 上 寺 卉 寺 捍 其 者 和 2 
0 10 和 过 六 玫 二 过 二 和 二 二 生生 王 和 二 和 过 汪 人 
人 计 上 村 持 
浪 游 游 洲 姑 灿 人 人 人 人 全 人 人 
HH 二 站 汪汪 - 寺 十 站 汪 和 半 寺 H 
防区 尹 区 起 城 拔 担 关 二 二 二 其 和 用 后 漳 拉 入 拓 涂改 入 二 
人 撞 芥 报 和 乓 慑 报 撕 摘 入 区 辣 钴 接 医 十 村 得 攻 帮 时 振 半 寺 
加 六 攻 你 洲 关 入 江 提 阶 圈 担 报 扩 扩 入 尼 
类 六 芋 六 杠 扩 抹 江 时 过 和 省 放 下 和 
笃 兹 疮 入 每 滥 竟 尖 牙 苇 车 括 阁 才 游 落 二 个人 二. 


1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 二 (x1020D 


从 图 线 中 可 求 得 刁 = V. 


[ 分析] ee 人 
(1) 多 用 电表 使 用 的 是 10 V 直流 电压 挡 ， 表盘 闪 有 350 格 ， 每 一 格 为 0. 2 V， ,指针 指 


在 第 47 格 上 ， 因此 读数 为 0. 2 Vx47 = =%.4 V， Se 
CD) 电压 直接 接 在 电 了 的 两 端 ， 这 用 1 5 的 量程 由 已- Ht 攻 各 + 本 
下 
1， 到 + 0 站 下 图 象 是 一 条 倾 儿 的 直线 图 象 纵 机 的 截 距 为 电动 
从 的 全 下 作出 图 象 人 10.0 5 -111 V 内 均 正 确 )， 
[答案 ] 
(1)9.4 (2)@D 如 图 四 所 示 
如 图 Z 所 示 人 S~ 11， 1 的 可 ) 
0.40[ 折 
0.30 
0.20 
0.10 
本 下 /(x 10- 0 
2 00 2.00 3.00 4.00 5.00 
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[ 感悟 方法 ] 
1 等 效 变换 ;从 伏 安 法 到 伏 阻 法 本 质 上 没有 发 生变 化 . 由 伏 安 法 测 电源 电动 势 和 
内 电阻 的 原理 知 ,实验 电路 中 缺少 电流 表 ， 根据 7= 忆 , 不 难 发 现 ,这 里 的 电阻 箱 


就 扮演 着 电流 表 的 角色 ， 末 为 电 限 箱 的 电 胃 可 直接 该 出， 加 在 电 胆 箱 两 器 的 电 
压 可 以 由 电压 表 测 得 


2. 化 曲 为 直 : oa 果 直 接 要 所 闭合 电路 区 组 定 和 得 到 玖 = + 区 . 7 那么 [7- 民 图 线 
是 一 条 曲线 ， 不 利于 数据 处 理 ， 我 们 不 妨 对 已 = U+ 元 ,进行 “整形 ”, 变 形 为 


1] 1 rr 4 由 1 二 源 的 电动 势 赖 二 
睛 -二 :二 二， 这 样 得 到 的 - 于 图 线 就 是 条 直线 ,电源 的 电动 势 就 是 
图 线 截 距 的 倒数 


题 型 4: 傣 安 法 测 电阻 与 测 忆 、r 实验 的 组 合 
【 例 4】(2018 . 海南 卷 ) 某 同学 利用 图 (a) 中 的 电路 测量 电流 表 A 的 内 阻 RA( 约 为 5 2) 各 
直流 电源 的 电动 势 妃 ( 约 为 10 V). 图 中 R 和 Ra 为 电阻 箱 ,S: 和 S2 为 开关 . 已 知 电 
流 表 的 量程 为 100 mA ,直流 电源 的 内 阻 为 
(1) 断 开 S， ,闭合 Si ,调节 R 的 阻 值 ,使 A 满 偏 ; 保 持 Ri 的 阻 值 不 变 , 闭 合 S , 调 地 
R, , 当 尺 的 阻 值 为 4.8 Q 时 A 的 示 数 为 48. 0 mA. 忽略 S 闭合 后 电路 中 总 电阻 
的 变化 ,经 计算 得 RA = _ 0;( 保 留 2 位 有 效 数 字 ) 
(2) 保 持 Si 闭合 , 断 开 S, ,多 次 改变 及 的 阻 值 ,并 记录 电流 表 的 相应 示 数 . 在 东 次 
Ri 的 示 数 如 图 (b) 所 示 , 则 此 次 RR; 的 阻 值 为 0 ; 


三 /A- 
[LILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLYL 
-二 HH- 人 二 


70 拓 寺 寺 打 竺 芷 
LTDLOLLL 十 上 


(3) 利 用 记录 的 届 ， 的 阻 值 和 相应 应 的 电流 表示 数 7 作出 一 TAI 图 线 , 如 图 Ce) 所 示 . 用 


电池 的 电动 势 玉 , 内 阻 " 和 电流 表 内 阻 RA 表示 二 随 R 变化 的 关系 式 为 上 - 


.利用 图 (c) 可 求 得 = V. 〈 傈 留 2 位 有 效 数 字 ) 


[分析 ] 
CD 因为 中 间 合 后 电路 中 闪电 国 的 变化 总 电流 还 是 为 100 mA ， 表 关 与 已 


并 联 ， ,电流 与 电 阳 刻 反 此 分配， 且 ; 全 和 52 了 
4 


《2) 电 且 的 读数 Ri = 148. 2 0. 


(9) 祖 据闻 合 电 用 区 十 科 有 下 -Ri +RA + 变形 和 和 加 
20. 11 


证- 100 - 昌 weseasz- 吕 - 


从 图 (可 末 国 的 名 于 


(05.: 2 014 2 0) 生计 5 9 2 人 9- 9. 4 之 间 ) 


[感情 方法 ] ,， 2 
1 - 比例 法 测 电 间 ， 因为 配 比 届 小 得 多 ， 所 以 可 以 名 s 闭合 后 电路 中 电阻 的 
变化 ， 电流 还 是 可 以 认为 是 100 mA, 电 流 表 与 忆 并 联 ,S, 断 开 时 ,电流 表 测 
的 是 总 电流 ,S> 闭合 后 测 的 是 通过 + 电流 表 支 路 的 电流 ,那么 通过 已 的 电流 就 是 
8 两 次 电流 表 读数 之 差 然后 再 根据 岂 沉 与 电 阳 成 反比 分 配 规 律 求 出 电流 表 R4 
0 
2 安 阻 法 列 甩 7 :保持 RE 亲人 | 断 开 四 之 后 后 , 电 让 就 是 安 胃 法 测 电源 的 电动 势 和 

Re 


< 4 em 砍 


2 


IC 和 和 
办 


1. (2015 .四川 卷 ) 用 实验 测 一 电池 的 内 阻 r 和 一 待 测 电阻 的 阻 值 R. 已 知 电池 的 电 劲 努 
约 6V, 电 池内 阻 和 待 测 电 阻 阻 值 都 为 数 十 欧 . 可 选用 的 实验 化 材 有 

电流 表 Ai 量程 0~30 mA) ; 

电流 表 A?( 量 程 0 ~100 mA) ; 

电压 表 V( 量 程 0~6 V) ; 

滑动 变 阻 锅 RR( 阻 值 0 ~5 0) 

滑动 变 阻 希 R2( 阻 值 0 ~300 @) ; 

开关 $ 一 个 ,导线 乔 干 条 . 

某 同 学 的 实验 过 程 如 下 : 

[ . 设计 如 图 甲 所 示 的 电路 图 ,正确 连接 电路 . 

[ .将 尺 的 阻 值 调 到 最 大 ,闭合 开关 ,逐次 调 小 尺 的 阻 值 , 测 出 多 组 7 和 7 的 但 , 并 记 夭 . 
以 7 为 纵 轴 ,7 为 横 轴 ,得 到 如 图 乙 所 示 的 图 线 . 


了 3.> 
0 20 40 80 100 120 ZmA 


芽 . 断 开 开关 ,将 尺 改 接 在 BC 之 间 ,4 与 及 直接 相连 ,其 他 部 分 保持 不 变 . 重复 开 的 步 
又 ,得 到 另 一 条 [7 图 线 , 图 线 与 横 轴 7 的 交点 坐标 为 (0,0) ,与 纵 轴 的 交点 坐标 为 
(0 ,Z0 ). 

回答 下 列 问 题 ， 

(1) 电 流 表 应 选用 ,滑动 变阻器 应 选用 

(2) 由 图 乙 的 图 线 ,得 电源 内 阻 r= 0 


Rs OO 


(3) 用 mVZo 和 表 示 待 测 电 阻 的 关系 式 RR, = 


,代入 数值 可 得 尺 .. 
(4) 者 电表 为 理想 电表 ,Rs 接 在 B、C 之 间 与 接 在 4.B 之 间 ,滑动 变阻器 滑 片 都 从 最 大 阻 
值 位 置 调 到 某 同 一 位 置 ,两 种 情况 相 比 , 电 流 表 示 数 变化 范围 ,电压 表示 数 ee 
变化 范围 ，( 均 选 填 “ 相 同 " 或 < 不 同 ") 人 
2. (2014“' 全 国 伏 工 ) 利 用 如 图 (a) 所 示 电 路 ,可 以 测量 电源 的 电动 势 和 内 阻 ,所 用 的 实验 
器 材 有 : 
符 测 电源 ,电阻 箱 尽 ( 最 大 阻 值 为 999.9 Q ) ,电阻 Ro( 阻 值 为 3.0 Q) ,电阻 丸 ( 阻 值 为 
3.0 0 ) ,电流 表 A( 量 程 为 200 mA ,内 阻 为 尺 =6.0 0Q) ,开关 $. 
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符 测 电源 
图 (a) 


实验 步 对 如 下 : 
将 电阻 箱 阻 值 调 到 最 大 ,闭合 开关 S; 
多 次 调节 电阻 箱 , 记 下 电流 表 的 示 数 了 和 电阻 箱 相 应 的 阻 值 尺 ; 


@ 以 了 为 纵 坐标 ,R 为 横 坐 标 , 作 二 -R 图 线 (用 直线 拟 合 )， 


Q@ 求 出 直线 的 斜率 大 和 在 纵 轴 上 的 截 距 . 
加 党 下 列 问 题 : 


(1) 分 别 用 已 和 表示 电源 的 电动 势 和 内 阻 , 则 -与 及 的 关系 式 为 


〈2) 实 验 得 到 的 部 分 数据 如 下 表 所 示 , 其 中 电阻 尺 =3.0 0 时 电流 表 的 示 数 如 图 (b) 所 
示 , 读 出 数据 ,完成 下 表 . 答 :四 ;OO 


0. 143 | 0. 125 0.100 | 0.091 | 0.084 | 0.077 人 


TO 


3. 


0.0 R/O 


(3) 在 图 (ce) 的 坐标 纸 上 将 所 缺 数据 点 补充 完整 并 作 图 ,根据 图 线 求 得 笠 认 上 =_ 
A- .0-，, 截 距 /= A- 
(4) 根 据 图 线 求 得 电源 电动 势 E=_  YV, 内 阻 r=_ 1 虽 . 
(2011' 四 川 人 卷 ) 为 测量 一 电源 的 电动 努 及 内 阻 . 
(1) 在 下 列 三 个 电压 表 中 选 一 个 改装 成 量程 为 9 V 的 电压 表 
A. 量程 为 1 V 内 阻 大 约 为 1 ko 的 电压 表 Vi 
B. 量程 为 2 V 内 阻 大 约 为 2 k0O 的 电压 表 V， 
C. 量程 为 3 V 内 阻 大 约 为 3 kQ 的 电压 表 V3 
选择 电压 表 串联 kg 的 电阻 可 以 改装 成 量程 为 9 V 的 电压 表 . 
(2) 利 用 一 个 电阻 箱 .一 只 开关 ,若干 导线 和 改装 好 的 电压 表 ( 此 表 用 符号 Vi 、V2z 、V3 村 
一 个 电阻 串联 来 表示 , 且 可 视 为 理想 电压 表 ) ,在 虚线 框 内 画 出 测量 电源 电动 苍 及 六 
阻 的 实验 原理 电路 图 . 


3) 根据 以 上 实验 原理 电路 图 进行 实验 , 读 出 电压 表示 数 为 1.50 V 时 ,电阻 箱 的 阻 值 为 
15.0 人; 电压 表示 数 为 2.00 V 时 ,电阻 箱 的 阻 值 为 40.0 Q, 则 电源 的 电动 势 已 = 
 V 内 阻 r= 0. 

4.〈2007“， 四 川 卷 ) 甲 同学 设计 了 如 图 甲 所 示 的 电路 测 电源 电动 势 妃 及 电阻 R 和民 阻 
值 . 实验 俘 材 有 : 待 测 电 源 歼 ( 不 计 内 阻 ) , 待 测 电阻 尺 , 待 测 电阻 R, ,电压 表 V( 量 程 为 
1.5 V ,内 阻 很 大 ) ,电阻 箱 R(0 ~ 99. 99 0 ) ,单刀 单 搓 开关 Si ,单刀 双 掷 开关 S$, ,导线 
| 

人 代 ， 


一 CO) 0 9 交 /O-i 


四 2 
(1) 先 测 电 阻 Ri 的 阻 值 . 请 将 甲 同学 的 操作 补充 完整 :闭合 S; ,将 S, 切换 到 ,调节 电阻 
箱 , 读 出 其 示 数 > 和 对 应 的 电压 表示 数 上 ,保持 电阻 箱 示 数 不 变 ， 
读 出 电压 表 的 示 数 已. 则 电阻 Ri 的 表达 式 为 R = 
(2) 甲 同学 已 经 测 得 电阻 R; =4. 8 0 ,继续 测 电源 电动 势 书 和 电阻 R, 的 阻 值 . 该 同学 的 
做 法 是 :闭合 Si ,将 S; 切换 到 ,多 次 调节 电阻 箱 , 读 出 多 组 电阻 箱 示 数 尺 和 对 应 的 


电压 表示 数 0, 由 测 得 的 数据 , 绘 出 了 如 图 乙 所 示 的 一 - 二 图 线 , 则 电源 电动 势 五 = 


V ， 电阻 人 2 = 心 . 
(3) 利 用 干 同学 设计 的 电路 和 测 得 的 电阻 RR , 乙 同 学 测 电源 电动 势 忆 和 电阻 Ra 的 阻 值 
的 做 法 是 :闭合 Si ,将 S: 切换 到 ,多 次 调节 电阻 箱 , 读 出 多 组 电阻 箱 示 数 尺 和 对 应 


的 电压 表示 数 ,由 测 得 的 数据 , 绘 出 于 相应 的 -一 - 二 + 均 图 线 ,根据 图 线 得 到 电源 


电 劲 努 到 和 电阻 Ra. 这 种 做 法 与 甲 同 学 的 做 法 比较 ,由 于 电压 表 测 得 的 数据 范围 
 《〈 选 其 较 大 “ 较 小 “或 "相同 ”) ,所 以 同学 的 做 法 更 恰当 些 . 
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专题 十 四 电压 表 与 电流 表 的 改 委 


papoaRRJRRROAOARRROROORRORORRROONDORORROOOORRRROOTROOO 衣 2 

0 作 信人 ACE ON ACT 让 的 让 区 拘 的 这 全 让 区 和 人 赔 于 
这 光 二 六 六 凡生 二 全 CCC 区区 ADA 区 人 RCC 衣 仙 和 Rs 
让 信人 和 从 于 六 交合 区 人 帮 直人 人 全 作 全 人 人 人 全- 作 全 仆人 全 


ROCK CDOAOOOARRROANS 全 人 作 全 生疏 全 
ER 信任 生 才 全 和 生生 仆人 全 生 全 生生 全 全 后生 全 和 和 入 全 


人 党 六 CC RM 的 人 
OA 


题 型 1 : 半 仿 法 测量 电表 内 阻 
【 例 1】(2016 .全国 崖 贡 ) 某 同学 利用 图 (a) 所 示 电 路 测量 量程 为 2.5 V 的 电压 表 YV 的 内 阻 


SR M2 


(内 阻 为 数 千 欧姆 ) ,可 供 选 择 的 器 材 有 :电阻 箱 尽 ( 最 大 阻 值 99 999. 9 0 ) , 滑 劲 变 阻 
器 Ri (最 大 阻 值 50 Q) ,滑动 变阻器 Ra (最 大 阻 值 5 ko ) ,直流 电源 有 电动 荔 3 V ) ， 
开关 1 个 ,导线 厂 干 . 


实验 步 又 如 下 : 

中 按 电路 原理 图 (a) 连接 线路; 

@ 将 电阻 箱 阻 值 调 节 为 0, 将 滑动 变阻器 的 滑 片 移 到 与 图 (a) 中 最 左 端 所 对 应 的 位 
置 , 财 合 开关 $; 

吧 调 节 滑 动 变阻器 ,使 电压 表 满 但; 

四 保持 滑动 变阻器 滑 片 的 位 置 不 变 ,调节 电阻 箱 阻 值 ,使 电压 表 的 示 数 为 2. 00 Y ,区 
下 电阻 箱 的 阻 便 . 

回答 下 列 问 题 : 

(1) 实 验 中 选择 滑动 变 阻 货 ( 填 “ 尺 ”或 “R”). 

(2) 根 据 图 (a) 所 示 电 路 将 图 (b) 中 实物 图 连 线 . 


(3) 实 验 步 又 旨 中 记录 的 电阻 箱 阻 值 为 630. 0 0 , 若 认 为 调节 电阻 箱 时 滑动 变阻器 

上 的 分 压 不 变 . 计算 可 得 电压 表 的 内 阻 为 “0( 结 果 保 留 到 个 位 ). 

《4) 如 采 此 电压 表 是 由 一 个 表 头 和 电阻 串联 构成 的 ,可 推断 该 表 头 的 满 刻 度 电 流 为 
(十 正确 答案 标 导 ). 

A.100 mA B. 250 AuA 


L. 00 LA D. 1 mA 


[ 分 析 ] 
(1 ) 此 实验 要 求 电 压 表 所 在 支 路 的 总 电压 应 该 尽量 不 变化 , 故 滑动 变阻器 的 最 大 


阻 值 应 选 比 较 小 的 , 即 选民 |. 
(3 ) 近似 认为 电压 表 所 在 支 路 的 总 电压 不 变 , 且 流 过 电压 表 与 电阻 箱 的 电流 相等 ， 


2 .9 
民 


由 囊 联 分 压 特点 知 二 = 则 Rv=4R=25200. 


(4) 因 电压 表 是 由 一 个 表 头 和 电阻 串联 构成 , 表 头 允许 的 最 大 电流 不 会 因此 改变 ， 


( 
则 由 欧姆 定律 可 知 ,7 满 R =2 520 A=1 mA 
[ 答案 


(1)R (2) 连 线 如 图 所 示 (3)2 5$20 《4)D 


2. 半 偏 法 中 的 近似 法 :在 半 偏 法 测 电压 表 内 阻 中 ,电压 表皮 要 测量 本 身 电压 ,又 要 
测量 与 之 相 中 联 电阻 的 电压 ,只 有 保持 电压 表 所 在 支 路 的 总 总 电压 应 该 尽量 不 变 
化 ,这 就 要 求 滑动 变阻器 应 选 最 大 阻 值 较 小 的 . 同 理 ,在 半 偏 法 测 电流 表 内 阻 
中 ， 电流 表 既 要 测量 本 身 电流 ,又 要 测量 与 之 相 并 联 电阻 的 电流 ,只 有 保持 电路 
的 总 电流 尽量 不 变化 ,这 就 要 求 滑动 变阻器 应 选 最 大 阻 值 较 大 的 ， 


题 型 2: 电表 的 改装 

【 例 2】(2013“ 海南 卷 ) 某 同学 将 量程 为 200 kA 内 阻 为 500 0 的 表 头 kA 改 狂 成 量程 为 1 
mA 和 10 mA 的 双 量 程 电流 表 , 设 计 电 路 如 图 (a) 所 示 . 定 值 电阻 Ri =500 人,R2z 可 
Ra3 的 值 待定 ,S 为 单刀 双 掷 开关 ,4、 为 接线 柱 . 回答 下 列 问题 : 


图 〈a) 
(1) 按 网 (a) 在 图 \b) 中 将 实物 连 线 ; 
(2) 表 笔 a 的 颜色 为 色 ( 填 红 或 并 ) 
(3) 将 开关 S$ 置 于 1 挡 时 ,量程 为 mAi; 
(4) 定 值 电阻 的 阻 值 Rm2 = 0,R = 0. (结果 取 3 位 有 效 数字 ) 


(5) 利 用 改装 的 电流 表 进 行 某 次 测量 时 ,S 置 于 “2" 挡 , 表 头 指示 如 图 (ce) 所 示 , 则 所 
测量 电流 的 值 为 “mA. 


80 
WO LV 
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Z 


[村 ] 

学 仪器 者 特 * 红 入 黑 出 ” ,4 护 线 处 禄 的 电流 表 负 机 下 电 流 从 该 处 流出 | 外 接 黑 
表 ， S 置 于 1 挡 时 上 支 路 总 电 阳 较 大 ， 分 流 电阻 阻 值 较 小 ， 分 流 效果 好 ， 量程 更 
压 让 为 | 10 mA 特 S 至于 2 朱 时 ， 图 中 上 支 中 总 电 国 尺 = 000 水 满 偏 电压 Li = 


0. ， 1T 妈 驹 有 + -本 -250 Q， 当 接 1 档 时 ， 本 本 


31040000 +) ， 


8x10 一 , 联 主 可 得 =- 225 0， 了 =5 0 0， ,图 中 电 注 表 恋 雪 为 


156 6 委 氮 电 国 关 系 可 知 加 路 的 过 电流 1 5 x156 AAA 780 on- 0. 780 mA. 
[答案 ] : 
CD 连 线 如 图 所 示 


(2) 昭 3) 3 )1 10 4 )2 225 25 0 5 )0.7 780 2 


Er 


殿 于 


[ 感悟 方法 ] ， 


1. 


二 


电压 表 的 改装 : 电压 玫 是 用 来 测量 电路 中 两 点 之 间 的 电 
了 电压 表 是 由 表 头 串联 一 个 分 压 电阻 改装 而 成 如 图 所 ce 


人 


电流 表 的 改装 ; 电流 表 是 用 来 测量 电路 中 的 电流 ,电流 表 
是 由 表 头 并 联 一 个 分 流 电阻 改装 而 成 如 图 所 示 为 电流 表 5 


人 


的 内 部 电路 图 设 电流 表 量程 为 /， 扩大 量程 的 售 数 ”= 


和 ! ,由 并 联 电路 的 特点 得 


0 
0- )R | 和 一 


内 阻 = 二 - 翌 ,由 两 式 可 知 ， 电流 表 量 程 直 大 ， "起 大 ， 其 内 阻 越 小 


R+Re 


vv 尖 省 族 ， 用 省 这 证 证 让- 省 省 ， 办 -这 省 这， 省 证， 


示 是 电压 表 内 部 电路 图 设 电压 表 的 量程 为 ,扩大 量程 


的 信 数 为 " 必 = 人 由 曲 联 电路 的 特点 得: 


mt 


ee = 一 


下 玫 + 届 os 由 两 式 可 知 ， 电压 表 量 程 吉大 越 大 本 


越 大 . 


: 改 委 电 表 的 校准 


【 例 3】2016“' 海南 卷 ) 某 同学 改装 和 校准 电压 表 的 电路 图 如 图 所 示 ,图 中 虚线 框 内 是 电压 


表 的 改 逆 电路 . 
(1) 已 知 表 头 C 满 侦 电流 为 100 kA, 表 头 上 标记 的 内 阻 值 为 900 0. RI 、R2 和 Rs 是 


定 值 电 阻 . 利用 R 和 表 头 构成 1 mA 的 电流 表 , 然 后 再 将 其 改装 为 两 个 量程 的 
电压 表 . 若 使 用 ) 两 个 接线 柱 , 电 压 表 的 量程 为 1 V; 若 使 用 ec 两 个 接线 柱 ， 
电压 表 的 量程 为 3 V. 则 根据 题 给 条 件 , 定 值 电阻 的 阻 值 应 选 Ri =- 0， 
RM=- 0oR= 0. 


(2) 用 量程 为 3 V 内 阻 为 2 500 0 的 标准 电压 表 (W 对 改装 表 3 V 挡 的 不 同 刻度 进行 
校准 . 所 用 电池 的 电动 势 天 为 5 V; 清 动 变阻器 尺 有 两 种 规格 ,最 大 阻 值 分 别 为 
50 O 和 5 k0Q. 为 方便 实验 中 调节 电压 ,图 中 尽 应 选用 最 大 阻 值 为 “0 的 
滑动 变阻器 . 

(3) 校 准时 ,在 闭合 开关 S 前 ,滑动 变阻器 的 滑动 端 尸 应 靠近 ( 填 “11 "或 
“V”) 端 . 

(4) 和 大 由 于 表 头 C 上 标记 的 内 阻 值 不 准 , 造 成 改装 后 电压 表 的 读数 比 标准 电压 表 的 
读数 偶 小 , 则 表 头 G 内 阻 的 真实 值 ( 填 “ 大 于 ”或 “小 于 ”)900 0. 


[本 ] 


了 mA， ,Q、 三 间 总 加 为 1 0 000 0 ,下 装 后 的 电流 加 为 9 9 0， 所 以 恬 - -910 0. 当 
ONC : 辣 地 4 压 为 3 Y 9 b 流 为 | 1 mA， Q、c 总 攻 所 了 8 为 3 000 0， 所 以 - = 
oo 人 
2 下 电路 中 清 动 变阻器 在 安全 的 情况 下 ， 最 大 阳 值 直 小 操作 直方 便 - 
3) 闭合 开关 前 前 ， ,应 保证 被 检验 电路 安全 ， 所 以 主动 变阻器 的 滑动 端 忆 应 在 1 端 . 
《4 改革 后 电压 表 读 信 小 .说明 下 装 后 的 电压 才 内 开 阻 偏 大 ， , 改 表 关内 阳 信 大 
CDloo 9 1 0 2 000 (2 )5 50 (3 )M 4 大 于 人 


Pass 


| 感情 方法 
校准 电路 的 设计 要 考虑 两 点 ， 
1. 改 闭 电 表 ， 与 标准 电表 的 连接 ， 如 果 是 电流 表 的 校准 需要 申 联 如 果 是 电压 表 的 
校准 ， 需要 并 联 ， 
2 控制 电路 的 选择 ， 由 于 一 般 都 需 要 全 面 校 准 电压 或 是 电流 要 从 零 开始 变化 所 
应 该 是 分 压 式 连接 . 


oORRRORRARRDORReORORRCRRCRERYOGRAGARRARAO20ROCoRROORORNORROCRORRRLeDPReOtatOlDRAROCG 和 ROADOONERCASOROORROAODASRSAROA 
人 生 生生 相生 人 让 全 人 和 区 风 和 和 让 区 
人 计划 作 作证 玫 人 


区 。 2 2 dy RAR 寻 0 册 eeoee 好 人 计 后 沁 人 汪 由 针 aa 时 SoC 
1 ER 和 计生 们 让 人 人 生生 生计 攻 大半 信和 生生 和 六 车 生生 半生 的 昌吉 区 SA RE 
RS 向、 信人 们 人 or， 这 人 全 。 0 -oa 芝 和 作 全 生生 和- RS SO RE 全 和 入 rn 和 sn 人 人 让 全 全 ee 0 3 PN 


1.〈2013“' 全 国 卷 了 ) 某 同学 用 量程 为 1 mA 内 阻 为 120 0 的 表 头 按 图 (a) 所 示 电 路 改 儿 成 
量程 分 别 为 1 YV 和 1A 的 多 用 电表 . 图 中 R 和 R2 为 定 值 电阻 ,$ 为 开关 . 回答 下 列 问题 : 
(1) 根 据 图 (a) 所 示 的 电路 ,在 图 (b) 所 示 的 实物 图 上 连 线 . 

(2) 开 关 S$ 闭合 时 ,多 用 电 舟 用 于 测量 ( 填 " 电 流 ““ 电 压 " 或" 电阻" ) ;开关 S 断 
开 时 ,多 用 电表 用 于 训 量 〈 填 "电流 “电压 或 "电阻 ) 

(3) 表 笔 4 应 为 色 ( 填 " 红 ” 或 " 黑 ”). 

〈4) 定 人 电阻 的 阻 值 Ri = 人 ,2 = 0.〈 绪 果 取 3 位 有 效 效 字 ) 


2.〈2010“' 北京 誉 )(1) 甲 同学 要 把 一 个 量程 为 200 kA 的 直流 电流 计 人 9) ,改装 成 量度 范围 
征 0~47Y 的 百 流 电压 表 . 


图 1 
@ 她 按 图 1 所 示 电 路 ,用 半 偏 法 测定 电流 计 G@@ 的 内 电阻 > ,其 中 电阻 Ro 约 为 1 k9. 为 使 
rs 的 测量 值 尽 量 准确 ,在 以 下 器 材 中 ,电源 下 应 选用 ,电阻 器 尺 应 选用 
,电阻 器 R 应 选用 _ ( 选 填 器 材 前 的 字母 ) 
A. 电源 (电动 势 1.5 V) B. 电源 (电动 势 6V) 
C. 电 阻 箱 (0 ~999.9 0@) D. 消 动 变 阳 和 肯 (0 ~S00 0 ) 
_ 开 . 电位 器 (一 种 可 变 电 阻 ,与 滑动 变阻器 相当 ) (0 ~5. 1 kgO) 
F. 电位 籍 (0 ~S1 kO ) 
@ 该 同学 在 开关 断 开 情况 下 ,检查 电路 连接 无 误 后 ,将 尼 的 阻 值 调 至 最 大 . 后 续 的 实验 


操作 步骤 依次 是 ,， ,最 后 记录 民 的 阻 值 并 整理 好 
化 材 .〈 请 按 合理 的 实验 顺序 , 选 填 下 列 步骤 前 的 字母 ) 

A. 财 合 Si 

B. 闭合 S。 


D. 调节 R, 的 阻 值 ,使 电流 计 指 针 偏转 到 满 刻度 的 一 半 

F. 调节 R 的 阻 值 , 使 电流 计 指 针 偏转 到 满 刻 度 的 一 半 

F. 调节 R; 的 阻 值 ,使 电流 计 指针 偏转 到 满 刻 度 

国 如 果 所 得 的 局 的 阻 值 为 300. 0 Q, 则 图 1 中 被 测 电流 计 @@ 的 内 阻 r, 的 测量 值 为 


0 ,该 测量 值 实际 值 ( 选 填 略 大 于 “ 略 小 于 "或 “等 于 ”)， 
由 给 电流 计 人 ) 联 \ 选 项 串 或 并” ) 一 个 阻 值 为 kg 的 电阻 , 吏 


可 以 将 该 电流 计 人 9) 改装 为 量程 4 V 的 电压 表 . 


149- 一 一 一 


9: 


(2) 乙 同学 要 将 另 一 个 电流 计 人 @@ 改装 成 直流 电压 表 , 但 他 仅 借 到 一 块 标准 电压 表 
网 一 个 电池 组 天 一 个 滑动 变阻器 及 和 几 个 待 用 的 阻 值 准确 的 定 值 电阻 


@ 该 同学 从 上 述 具体 条 件 出 发 , 先 将 待 改 装 的 表 @@ 直 接 与 一 个 定 值 电阻 尺 相连 接 ， 
组 成 一 个 电压 表 ; 然 后 用 标准 电压 表 (W 校 准 . 请 你 画 完 图 2 方 框 中 的 校准 电路 图 
@ 实 验 中 , 当 定 值 电阻 尺 选用 17. 0 ko 时 ,调整 滑动 变阻器 尽 ' 的 阻 值 ,电压 表 (Y9) 的 示 
” 数 是 4.0 V 时 , 表 @@ 的 指针 恰好 指 到 满 量程 的 五 分 之 二 ; 当 只 选用 7. 0 ko 时 ,调整 
R' 的 阻 值 ,电压 表 Gg) 的 示 数 是 2. 0 V 时 , 表 G 的 指针 又 指 到 满 量程 的 五 分 之 二 . 
由 此 可 以 判定 , 表 @ 的 内 阻 " 是 kg, 满 偏 电流 忆 是 mA. 若 要 将 表 
改装 为 量程 是 1 V 的 电压 表 ,应 配备 一 个 kg 的 电阻 
(2015 .全国 卷 [) 图 甲 为 某 同学 改装 和 校准 毫 安 表 的 电路 图 ,其 中 虚线 框 内 是 毫 安 表 的 
改装 电路 


(1) 已 知 训 安 表 表 头 的 内 阻 为 100 0 , 满 偏 电流 为 1 mA;R 和 民 , 为 阻 值 固 定 的 电阻 . 看 
使 用 o 和, 两 个 接线 柱 , 电 表 量 程 为 3 mA; 知 使 用 和 两 个 接线 柱 , 电 表 量 程 为 
10 mA. 由 题 给 条 件 和 数据 ,可 以 求 出 R = 0P= 0 

(2) 现 用 一 量程 为 3 mA 内 阻 为 1530 0 的 标准 电流 表 对 改装 电表 的 3 mA 挡 进 行 校 准 , 校 


准时 需 选 取 的 刻度 为 0.5 mA .1.0 mA 1.5 mA 2.0 mA、2.5 mA .3.0 mA. 电池 的 电 


动 势 为 1. 5 V, 内 阻 忽略 不 计 ; 定 值 电阻 R_ 有 两 种 规格 , 阻 值 分 别 为 300 O 和 1 000 
0 ;滑动 变阻器 及 有 两 种 规格 ,最 大 阻 值 分 别 为 750 0 和 3 000 9Q. 则 R_ 应 选用 阻 什 
为 ”0 的 电阻 ,R 应 选用 最 大 阻 值 为 0 的 滑动 变阻器 

(3) 若 电阻 R 和 尺 中 有 一 个 因 损 坏 而 阻 值 变 为 无 穷 大 ,利用 图 乙 的 电路 可 以 判断 出 损 
坏 的 电阻 . 图 乙 中 的 及 ' 为 保护 电阻 ,虚线 框 内 未 画 出 的 电路 即 为 图 甲 虚线 框 内 的 电 
路 . 则 图 中 的 d 点 应 和 接线 柱 ___( 填 “2 或 ce” ) 相连. 判断 依据 是 : 


4. (2012 . 天 津 兰 ) 某 同学 在 进行 扩大 电流 表 量 程 的 实验 时 ,需要 知道 电流 表 的 满 偏 电流 和 
内 阻 . 他 设计 了 一 个 用 标准 电流 表 G) 来 校对 待 测 电流 表 G3) 的 满 偏 电流 和 测定 G3 内 阻 的 
电路 ,如 图 所 示 . 已 知 G@) 的 量程 略 大 于 G3) 的 量程 ,图 中 有 为 滑动 变阻器 ,R。 为 电阻 箱 . 


该 同学 顺利 完成 了 这 个 实验 


(1) 实 验 过 程 包含 以 下 步 又 ,其 合理 的 顺序 依次 为 ___( 填 步骤 的 字母 代号 ) ; 
A. 合 上 开关 S， 
B. 分 别 将 R 和 玉 的 阻 值 调 至 最 大 
C. 记 下 RR 的 最 终 读数 
D. 反 复 调 节 Ri 和 R2 的 阻 值 ,使 G) 的 示 数 仍 为 五 ,使 G3) 的 指针 偏转 到 满 刻 度 的 一 
半 , 此 时 尺 的 最 终 示 数 为 
E. 合 上 开关 Si 
F. 调节 Ri 使 G3) 的 指针 偏转 到 满 刻 度 ,此 时 Gy) 的 示 数 为 厂 , 记 下 此 时 G) 的 示 数 
(2) 仅 从 实验 设计 原理 上 看 ,用 上 述 方法 得 到 的 Ga 内 阻 的 测量 值 与 真实 值 相 比 “( 填 
“ 偏 大 ”“ 偏 小 或 < 相等” ) ; 
(3) 若 要 将 G9) 的 量程 扩大 为 也 ,并 结合 前 述 实验 过 程 中 测量 的 结果 , 写 出 需 在 G) 上 并 联 的 
分 流 电 阻 Rs 的 表达 式 ,Rs= 
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专题 十 五 练习 使 用 多 用 电 雪 


了 5 本 本 际 en C Dead center oa Ce 直 
caoooeoeseaoooccuesaecnoesoaogeopaaacpecaaapaoaceacoipaoaoeosoaeooaeaxeaacihcieaeieaceoeoeopeaaocooccocaoeoNaGORRRRECRARGGNORNOOOORRE 这 你 江 区 族 克 络 OORIRARARRRRROAORNORORIGRARODRRO 
生生 和 生生 生生 全 全 二 全， 和 生 全 和 和 全 全 生生 有 和 人 


题 型 1: 用 多 用 电表 测 电 讨 、 电 度 与 电阻 


2 


人 


【 例 1】(2017., 全 国 矢 亚 ) 图 (a) 为 某 同学 组 装 完 成 的 简易 多 用 电表 的 电路 图 . 图 中 下 征 电 
池 ;R R: Rs Ri 入 是 固定 电阻 ,R6 是 可 变 电 阻 ; 表 头 G 的 满 俩 电流 为 0 nkA, 中 阻 
为 480 0. 虚线 方 框 内 为 换 挡 开 关 ,4 端 和 了 端 分 别 与 两 表笔 相连 . 该 多 用 电表 有 5 
个 挡 位 ,5 个 挡 位 为 :直流 电压 1 V 挡 和 5S$ YV 挡 , 直 流 电流 1 mA 挡 和 2.5 mA 挡 , 了 欧 


媒 x100 0 挡 . 


30 20 110 
中 中 SN 
Y 
we 
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(1) 图 Ca) 中 的 4 端 与 ( 填 " 红 ”或 器 ) 色 表笔 相连 接 . 
(2) 关 于 R6 的 使 用 ,下 列 说 法 正确 的 是 〈 需 正确 答案 标 扎 ) 
A. 在 使 用 多 用 电表 之 前 ,调整 R6 使 电表 指针 指 在 表盘 左 端 电 流 “0 位置 
B. 使 用 欧姆 挡 时 , 先 将 两 表笔 短 接 ,调整 R6 使 电表 指针 指 在 表盘 石 新 电阻 0 


位 置 


C. 使 用 电流 挡 时 ,调整 R6 使 电表 指针 尽 可 能 指 在 表盘 右 端 电流 最 大 位 置 


(3) 根 据 题 给 条 件 可 得 Ri +R2 = 


,上 作 4 一 (). 


(4) 某 次 测量 时 该 多 用 电表 指针 位 置 如 图 (b) 所 示 . 硬 此 时 五 问 是 与 "1 相连 的 , 则 


多 用 电表 读数 为 


; 若 此 时 妃 端 是 与 “3" 相连 的 , 则 读数 为 : 阁 


此 时 如 只 是 与“3 相连 的 , 则 庶 数 为 《结果 均 保留 3 位 有 效 效 字 ) 


O) 当 瑟 站 与 <3" 连 接 时 ， 内 部 电源 与 外 部 电路 形成 闭合 回路 电流 从 人 站 流出 | 
族人 六 与 黑色 表笔 相 连接 os 
O) 在 使 用 多 用 电表 之 前 .调整 表 头 沁 上 全 电表 挡 针 指 在 表 益 在 电 演 流 “0" 位 置 
选项 人 错误， 使 用 欧 二 挡 时 ， 先 将 两 表 和 : 短 接 调整 R6 使 电表 指 针 指 在 表 益 太 
训 电 因 <0" 位 置 过 项 上 日 正确 使 用 8 电 注 挡 时 , 电 查 15 不 左 则 全 电路 中 本 
无 效 ， 选项 错误 3 和 
(3 根据 题 给 条 件 可 知 当 关 8 与 <2" 和 连接 时 和 5 届 机 旨 成 的 刘 联 电路 并 
联 ， 此 时 为 量程 mA 的 电流 挡 ， 由 并 联 电路 路 电流 5 所 加 成 反比 知 ， 


二 2 = 二 -得 站 + : 必 - = 160 0 


时 为 量程 1 1 V 的 电压 表 关 与 避 已 如 成 的 4 联 电 路 并 联 后 的 电 阻 为 120 0， 
两 端 电压 为 0. 12 V,， 由 让 联 电 路 中 电压 与 电 胃 成 正比 知 两 站 电压 为 
光 88 V， 则 R 电 阳 为 8 880 0. 

0) 若 此 时 且 端 是 与 "1 "连接 的 ,多 用 站 电表 作为 直流 电 电流 表 使 用 量程 2.5 mA， 
读数 为 1 47 mA_ 2 5 
若 此 时 且 端 是 与 [3 "和 楼 的 多 | 用 起 表 作 为 由 地表 使 用 读 才 为 11xl000-= 
1.10 kO. 0 
二 日 瑞 是 与 "5" 连 接 的 ， 多 用 电表 作为 站 注 下 才 使 用 ， 量程 为 5Y 读数 
本 为 2. 95 V- 

[ 答 宁 ] 

(1) 黑 (2)B (3)160 880 (4)1.47 mA 110kKQ 2.95V 


[感悟 方法 人 

1. 测 电 阻 用 多 用 电表 的 欧姆 挡 测 电 胃 可 以 有 归结 为 人 个 字 ; 隔离 、 选 挡 、 调 零 . 测 
量 . 隔离 是 指 要 将 被 测 的 电阻 从 电路 中 隔离 出 来 ; , 选 挡 是 指 测量 电阻 前 要 先 选 
择 合适 的 们 率 ， 特别 要 记得 在 每 次 测量 不 同 的 电阻 时 都 要 重新 选 倍率 调 零 是 
指 在 选 好 倍率 后 要 将 两 表笔 短 接 调节 调 零 旅 组 ， 使 指针 指 在 电阻 零 刻度 处 测 
量 是 将 待 测 电阻 接 人 入 红 、 黑 表 笔 之 间 , 读 册 电阻 值 ， 

2. 测 电压 电流 : 测 电压 、 电流 的 方法 与 一 _ 般 的 电压 表 和 电流 表 相 同 ， 选 好 量程 再 测 
量 . 要 注意 的 是 要 将 红 表笔 接 在 电势 高 的 一 端 , 黑 表 笔 接 在 电势 低 的 一 端 . 


题 型 2: 欧姆 表 内 部 电源 电动 势 的 测量 

[ 例 2](2011 . 大 纲 全 国 从 ) 使 用 多 用 电表 测量 电阻 时 ,多 用 电表 内 部 的 电路 可 以 等 效 为 一 
个 直流 电源 (一 般 为 电池 ) .一 个 电阻 和 一 表 头 相 吕 联 ,两 个 表笔 分 别 位 于 此 串联 电 
路 的 两 端 . 现 需要 测量 多 用 电表 内 电池 的 电动 势 ,给 定 的 器 材 有 : 待 测 多 用 电表 , 量 
程 为 60 mA 的 电流 表 , 电 阻 箱 ,导线 若干 . 实验 时 ,将 多 用 电表 调 至 x 1 0 挡 , 调 好 夫 
点 ;电阻 箱 置 于 适当 数值 . 完成 下 列 填空 
CD) 仪器 连 线 如 图 1 所 示 (o 和 必 是 多 用 电表 的 两 个 表笔 ). 若 两 电表 均 正常 工作 , 风 

表笔 为  ( 填 * 红 "或 < 黑 ") 色 ; 


多 用 电表 ， 电 沽 条 
aq 但 


(2) 若 适当 调节 电阻 箱 后 ,图 1 中 多 用 电表 .电流 表 与 电阻 箱 的 示 数 分 别 如 图 2(a) 、 
(b) ec) 所 示 , 则 多 用 电表 的 谈 数 为 ,电流表 的 庶 数 为 mA ， 
电阻 箱 的 谈 数 为 人) ; 


504030 20 1S 10 


(b ) 
图 2 


(3) 将 图 1 中 多 用 电表 的 两 表笔 短 接 ,此 时 流 过 多 用 电表 的 电流 为 mA ; 
(保留 3 位 有 效 数 字 ) 
(4) 计算 得 到 多 用 电表 内 电池 的 电动 势 为 V. (保留 3 位 有 效 数 字 ) 


(1) 对 多 用 电表 来 说 ， 电流 从 红 表 和 进入 多 用 电表 ， 从 黑 表 笔 流出 ， 由 于 设计 电路 
图 中 心 表笔 5 接 在 电流 表 的 正极 故 电流 经 过 多 用 电表 从 吕 表 笔 流出 , 故 @ 表笔 
为 多 用 电表 的 黑 表 笔 


(2) 欧姆 表 读 数 为 尺 =14.0 0; 电流 表 读 六 7T=50 mA+ 本 x3.0 =53.0 mA， 


电阻 下 5 读数 为 4xl1 0 +6x0.10- =4.6 0 
(3) 多 用 电表 接 外 电路 时 | 考虑 到 多 用 电表 表 头 的 电流 刘 度 是 区 匀 的 ， 其 表 头 偏转 
的 格 才 与 表意 格 数 之 比 为 26 ; 50 而 多 用 电表 接 外 电路 时 外 电路 电流表 


we 


示 数 为 7 E 0 mA 设 表笔 , 短 接 时 通过 多 用 必 表 的 电 流 为 的 则 引 0: 3 全 ，, 解 得 


人 ~102 mA 
| (4) 设 多 用 电表 内 阳 为 r， 已 知 外 电路 电 加 为 R=14 0， ,多 用 电表 接 外 电路 时 ， 巨 = 
Cr+R)， 多 用 电表 两 表 管 天 楼 时 古 种 联 立 解 得 多 用 电表 内 的 电池 电动 


五 ~ -1.54 V， 


[ 答案 


(1) 黑 (2)14.0 5S3.0 4.6 (3)102 (4)1.34 

[感悟 方法 

1. 电流 的 流向 :不 论 测 电压 还 是 测 电流 或 是 测 电阻 ,电流 总 是 从 红 表 笔 进入 多 用 
电表 ,从 黑 表 笔 流 出 多 用 电表 ,但 要 注意 的 是 , 测 电流 和 电压 时 , 红 表笔 的 电势 
较 高 , 测 电 阻 时 黑 表 笔 处 电势 较 高 

2. 类 比 迁 移 法 :要 测 欧姆 表 内 电源 的 电动 势 ,我 们 可 以 采用 等 效 类 比 法 ,将 欧姆 表 
整个 看 做 一 个 “电源 ” ,欧姆 表 内 的 电池 电动 势 就 等 于 这 个 “电源 "的 电动 势 , 欧 
姆 表 的 内 阻 就 相当 于 这 个 “电源 ”的 内 阻 . 这 样 一 处 理 ,本 题 就 相当 于 是 安 阻 法 
测 电源 的 电动 势 和 内 电阻 ,问题 就 容易 求解 


题 型 3: 用 多 用 电表 检测 电路 的 故障 

【 例 3】(2014 . 重庆 卷 ) 某 照 明 电路 出 现 故障 , 其 电路 如 图 1 所 示 ,该 电路 用 标 称 值 2 V 的 备 
电池 为 电源 ,导线 及 其 接触 完好 . 维修 人 员 使 用 已 调 好 的 多 用 表 直 流 50 V 挡 检 测 故 
障 . 他 将 黑 表笔 接 在 c 点 ,用 红 表 笔 分 别 探测 电路 的 .点 . 


图 1 
(1) 断 开 开 关 , 红 表笔 接 o 点 时 多 用 表 指示 如 图 2 所 示 , 读 数 为 
正常 ( 选 填 "蓄电池 ”保险丝 “开关 ?或 "小 灯 ”) 
(2) 红 表笔 接 8 点 , 断 开 开 关 时 , 表 针 不 偏转 ,闭合 开关 后 ,多 用 表 指 示 仍然 和 图 2 相同 ， 
可 判 定 发 生 故 障 的 器 件 是 ( 选 填 * 蓄 电池 ”“ 保 险 丝 “开关 "或 "小 灯 ”) 


V ,说 明 


图 2 


[分 析 ] 
号 加 用 直流 S0 V 挡 检 测 ， 故 满 偏 时 电压 为 S0 V ,刻度 均 匀 ， 在 题 图 2 所 示 位 置 


时 ， 读数 为 11.S(11. “< 下 8 之 间 均 可 )V， 说 明 车 电池 正常 

(2) 红 表笔 接 在 点, 断 开 开关 ， 指针 不 偏转 ， 闭合 开关 后 多 用 电表 读 才 与 原来 相同 

说 明 保险 丝 .开关 均 正常 ,发 生 故 障 的 器 件 只 A 已 为 小 灯 . 

[答案 ] 和 

(1D)11.5(11.2 ~11 5 芍 可 ) 攻 电 池 (2) 小 灯 

[ 感 司 方 法 

检测 “断路 "故障 的 一 般 思 路 : 

CD 一 般 不 用 欧姆 表 来 判断 ,因为 用 多 用 电表 欧姆 挡 测 电阻 时 必须 将 其 从 电路 中 
断 开 . 当然 ， 如 果 能 事先 确保 电路 与 电源 断 开 ,也 可 以 选用 欧姆 表 来 检测 

(2) 最 佳 方案 是 用 电压 表 来 判断 接 通电 路 ,然后 用 电压 表 逐 个 并 接 在 各 元 件 两 

器, 如 果 发 现 某 元 件 丙 端的 电压 接近 电源 电台 努 ， 那么 说 明 这 个 元 件 断 路 

(3) 用 电流 表 来 判断 ， 接 通电 路 ， 然后 用 电流 表 和 逐个 并 搂 在 各 元 件 两 端 ,如 果 发 现 

某 电流 表 并 接 在 某 元 件 两 端 时 电流 表 有 读数 ， 那么 说 明 这 个 元 件 断 路 

(4) 有 时 也 可 以 用 导线 来 判断 ,如 果 电 路 中 有 其 他 电表 或 是 小 灯泡 之 类 的 ,也 可 以 

用 导线 逐个 并 接 在 各 元 件 两 端 ,如 果 发 现 电表 有 读数 ,或 是 小 灯泡 会 发 光 , 届 

么 说 明 这 个 元 件 断 路 
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绩 芋 


4: 用 多 用 电表 探测 黑箱 内 部 结构 


【 例 4】(2012， 江苏 誉 ) 如 图 1 所 示 的 黑箱 中 有 三 只 完全 相同 的 电学 元 件 ,小明 使 用 多 用 电 


表 对 其 进行 探测 . 


(1) 在 使 用 多 用 电表 前 ,发现 指针 不 在 左边 “0 刻度 线 处 ,应 先 调整 图 2 中 多 用 电表 
的 ( 选 填 "A…“B 或 "CC ). 

(2) 在 用 多 用 电表 的 直流 电压 挡 探测 黑箱 c、》 接点 间 是 否 存在 电源 时 ,一 表笔 接 oa， 
万 一 表笔 应 ( 选 填 “ 短暂” 或 “持续 ”) 接 5 ,同时 观察 指针 侦 转 情况 . 

(3) 在 判定 黑箱 中 无 电源 后 ,将 选择 开关 旋 至 ” xl17 挡 ,调节 好 多 用 电表 ,测量 各 接 
点 间 的 阻 值 . 测量 中 发 现 , 每 对 接点 间 正 反 向 阻 值 均 相等 ,测量 记录 如 下 和 . 两 表 
笔 分 别 接 oc 时 ,多 用 电表 的 示 数 如 图 2 所 示 . 

请 将 记录 表 补 充 完 整 ,并 在 答题 卡 的 黑箱 图 中 画 出 一 种 可 能 的 电路 . 


12.0 人) 


[ 分 析 ] 

(1) 多 用 电表 使 用 前 应 进行 机 械 调 零 ,机 械 调 零 装置 为 A 

(2) 使 用 多 用 电表 进行 测量 时 ,为 保证 电表 不 被 损坏 往往 要 进行 试 触 , 即 让 两 表笔 
进行 短暂 接触 ,观察 指针 偏转 情况 , 若 持续 接触 则 有 可 能 损坏 电表 ， 


攻 黑箱 中 无 电源 是 每 对 接点 间 下 到 阳 值 相等， 由 多 用 电表 读数 可 知 所 寻 吉 所 
” 00, 由 oa 间 电 间 为 5.0 Dosc 间 为 10.0 Q. ,8、e 间 为 15. 0 0 知 ， ,电路 为 
R. 间 5 0 ) 0 的 电 阳 与 人 : 辣 1 10 0 的 电 用 事 联 而 成 电路 图 如 图 所 示 。 人 


[答案 ] 

(DA 2) 短 斩 《3)5 0 电路图 5 
[感悟 方法 ] 人 1 AR 
探测 黑箱 的 关键 是 要 熟练 掌握 各 种 元 件 的 特性 ,然后 再 根据 探测 过 程 中 出 现 的 再 
象 判断 出 是 什么 元 件 常见 的 元 件 特性 如 下 表 所 示 : ， 


探 窟 碳 目 应 用 册 位 | 、 现 四 人 
| 电源 | 电压 挡 | 两 拉线 性 正 反 扩 时 区 无 示 数 说 明 无 电源 

两 戏 线 杜 正 \ 反 接 时 示 数 相同 

| 下 楼 时 示 数 很 小 反 接 时 示 数 很 大 
CT 后 逐渐 增 大 到 "= 

消 针 摆动 越 来 越 慢 
二 示 数 由 "an “ 丈 渐 大 小 到 某 一 较 小 固定 示 数 


0 0 


CA 径 . AR 直人 人 村 相让 症 作 加 全 全 全 各 有 仙人 全 全 NA 全 No 全 全 -eeeoneenas ee 
二 ROSS AR 
> AR 


0 江 光 个 守 和 作乱 全 放生 仆人 生生 全 
要 IO 扩 区 的 全 信和 区 人 交 区 仙人 作 RE 
5 放生 全 全 让 全 放生 生生 入 二 放 攻关 全 全 全 全 人 全 这 全 生生 祝 和 放 作 区 入 全 全 和 生生 全 全 全 全 六 人生 和 六 没入 航 全 全 全 全 全 区 全 计 CA 和 RS 


1.〈2013“' 全 国 卷 [ ) 采 学 生 实验 小 组 利用 图 甲 所 示 电 路 , 测 
量 多 用 电表 内 电池 的 电动 蔓 和 电阻 ” x 1k ” 挡 内 部 电路 的 
总 电阻 . 使 用 的 第 材 有 : 
多 用 电表 1 
电压 表 : 量 程 5S V ,内 阻 十 儿 干 欧 ; 
滑动 变 阻 锅 :最 大 阻 值 5 kgO ; 
导线 若干 
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(2) 将 图 甲 中 多 用 电表 的 红 表笔 和 ( 选 填 *1? 或 “2”) 端 相连 , 黑 表笔 连接 另 
二 

(3) 将 滑动 变阻器 的 滑 片 调 到 适当 位 置 ,使 多 用 电表 的 示 数 如 图 乙 所 示 , 这 时 电压 表 的 示 
数 如 图 两 所 示 . 多 用 电表 和 电压 表 的 读数 分 别 为 “ko 和 _  V 


内 
(4) 调 节 滑 动 变 阻 器 的 滑 片 ,使 其 接 人 电路 的 阻 值 为 零 . 此 时 多 用 电表 和 电压 表 的 谈 数 分 
别 为 12. 0 ko 和 4. 00 V. 从 测量 数据 可 知 ,电压 表 的 内 阻 为 k(). 


人 


(5) 多 用 电表 电阻 挡 内 部 电路 可 等 效 为 由 一 个 无 内 阻 的 电池 一 个 理想 电 
流 表 和 一 个 电阻 串联 而 成 的 电路 ,如 图 丁 所 示 . 根据 前 面 的 实验 数据 


计算 可 得 ,此 多 用 电表 内 电池 的 电动 势 为 V, 电 阻 “ xlk" 挡 - 
内 部 电路 的 总 电阻 为 kQO. 


2.〈2012“， 上 海 卷 ) 在 练习 使 用 多 用 未 的 实验 中 
(1) 东 同学 连接 的 电路 如 图 所 示 
JU 磊 旋转 选择 开关 ,使 其 尖端 对 准 直 流 电流 挡 , 此 时 测 得 的 是 


通过 的 电源 ; 

@ 若 断 开 电路 中 的 电 键 ,旋转 选择 开关 使 其 尖端 对 准 欧姆 挡 ， 

此 时 测 得 的 是 的 阻 值 ; 2 
@ 若 旋转 选择 开关 ,使 其 尖端 对 准 直 流 电 压 挡 , 闭 合 电 键 , 并 将 一 
滑动 变阻器 的 滑 片 移 至 最 左 端 ,此 时 测 得 的 是 两 端 

的 电压 


(2)( 单 选 ) 在 使 用 多 用 表 的 欧姆 挡 测 量 电 阻 时 , 阁 
A. 双手 捏 住 两 表笔 金属 杆 ,测量 值 将 偏 大 
B. 测量 时 发 现 指针 偏离 中 央 刻 度 过 大 , 则 必需 减 小 倍率 ,重新 调 零 后 再 进行 测量 
C. 选择 ” x 10 "倍率 测量 时 发 现 指 针 位 于 20 与 30 正中 间 , 则 测量 值 小 于 25 0 
D. 欧姆 表 内 的 电池 使 用 时 间 太 长 , 虽 能 完成 调 零 ,但 测量 值 将 略 偏 大 
3.〈2012“' 大 纲 全 国 卷 ) 在 黑箱 内 有 一 由 四 个 阻 值 相 同 的 电阻 构成 的 串 并 联 电 路 ,黑箱 面板 
上 有 三 个 接线 柱 1.2 和 3. 用 欧姆 表 测 得 1、2 接线 柱 之 间 的 电阻 为 1 Q,2 3 接线 柱 之 间 
的 电阻 为 1.5 0 ,1 .3 接线 柱 之 间 的 电阻 为 2.5 9. 
(1) 在 虚线 框 中 画 出 黑箱 中 的 电阻 连接 方式 ; 


1 
23 
2 
(2) 如 条 将 1 .3 接线 柱 用 导线 连接 起 来 ,1、2 接线 柱 之 间 的 电阻 为 0. 


4. 二 极 管 具 有 独特 的 单 癌 导电 性 , 当 在 二 极 管 两 极 之 间 所 加 正 回 电压 小 于 某 值 时 ,二 极 管 
的 电阻 很 大 (1 x10" 0 ,甚至 更 大 ) ,而 当 正 向 电压 超过 某 值 时 ,二 极 管 的 电阻 随 两 端 电压 
的 升 高 而 急剧 减 小 . 为 了 探究 二 极 管 的 导电 特性 : 

(1) 实验 小 组 先 用 多 用 电表 判断 二 极 管 的 极 性 . 步骤 如 下 : 
A. 将 多 用 电表 置 于 欧姆 表 “ x 100” 挡 , 短 接 红 、 黑 表笔 ,调整 ,使 指针 指 同 表 
盘 右 侧 “0 位 置 ; 
B. 将 二 极 管 串 接 在 两 表笔 之 间 ,多 用 电表 示 数 如 图 1 中 o 所 未; 


io 一 一 一 


seo2 


C. 将 二 极 管 两 极 对 调 ,多 用 电表 示 数 如 图 1 中 心 所 示 , 则 此 时 与 红 表笔 接触 的 是 二 极 
管 的 ( 填 正 或 负 ) 极 . 


DO ”OO 


图 1 
(2) 实 验 小 组 设计 了 如 图 2 所 示 的 实验 电路 ,通过 实验 测 得 相关 数据 如 下 表 . 


正 回电 压 CAV 正 回电 沉 AmA 


0. 40 0U. 02 
0. 50 0. 20 
0. 53 0. 50 


je 
jw 
L 


0U. 0 1. /9 
0. 08 多 7 
0. /0 3. UU 


图 2 
由 由 二 极 管 的 特性 和 表 中 数据 可 知 , 当 电 压 表示 数 为 0. 10 ~0.30 V 时 ,图 中 开关 $ 


一 定 接 在 位 置 ; 
g 根 据 表 中 数据 ,在 图 3 中 作出 二 极 管 的 伏 安 特 性 曲线 (要 求 保 留 所 描 的 点 迹 ) ,由 
图 线 可 知 ,二极管 是 (〈( 填 "线性 "或 “ 非 线性 ”) 元件. 

(3) 右 此 二 肌 管 为 发 光 二 极 管 , 正 常 发 光 时 通过 的 电流 为 3. 00 mA ,各 用 1.5V 的 电源 供 
电 , 则 应 该 给 二 极 管  ( 填 " 串 "或 “并 ”) 联 一 个 约 __ 0 的 电阻 . ( 结 
保留 三 位 有 效 数 字 ) 


1 
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专题 十 六 “传感器 的 简单 使 用 


: 入 信人 仙人 和 和 ACAAACAR OA 区 生 全 向 生 区 全 生计 人 全 人 
和 和 


2 2 的 信人 
信人 村 人 仆人 信和 汪 放生 入 亲生 们 生生 们 和 习 让 和 本、 计生 的， 作 全 夺 作 人 全 全 玖 全 人 全 仆 人 人 了 失 -人 帮 人 区 交 se 0 0 7 人 和 0 了 5 2 站 2 全 入 下 和 


好 0 0 人 机 0 


题 型 1 : 热 敏 电阻 

【 例 1】(2017, 江苏 卷 ) 某 同学 通过 实验 制作 一 个 简易 的 温 挖 装置 ,实验 原理 电路 图 如 图 后 
所 示 ,继电器 与 热 敏 电阻 尺 滑动 变阻器 尺 串 联接 在 电源 一 两 端 , 当 继 电 融 的 电 泊 超 
过 15 mA 时 , 衔 铁 被 吸 合 , 加 热 器 停止 加 热 ,实现 温 挖 . 继电器 的 电阻 约 为 20 0 , 热 敏 电阻 
的 阻 值 RR 与 温度 上 的 关系 如 下 表 所 未 . 


(1) 提供 的 实验 器 材 有 :电源 玉 (3 V, 内 阻 不 计 ) .电源 态 (6 V, 内 阻 不 计 ) 滑动 变 
阻 器 Ri (0 ~200 OQ) .滑动 变阻器 尼 (0 ~ 500 Q) , 热 敏 电阻 R 、 继 电器 ,电阻 箱 
(0 -999.9 0) .开关 S 导线 若干 
为 使 该 装置 实现 对 30 ~ 80 %C 之 间 任 一 温度 的 控制 ,电源 已 应 选用 ( 选 
填 “ 下 "或 “ 态 ”) ,滑动 变阻器 尺 应 选用 ( 选 填 “Ri "或 "Ra ”)， 


天 佬 
-一 
和 | Q D 

{ 一 二 


(2) 实 验 发 现 电 路 不 工作 . 某 同 学 为 排查 电路 故障 ,用 多 用 电表 测量 各 接 操 间 的 电 
压 , 则 应 将 如 图 乙 所 示 的 选择 开关 旋 至 ( 选 填 "4”“ 刀 “CC 或 忆 


() 和 
x]k x| 


4 县 


2.5 10 50 250 500 V 


cao 


(3) 合 上 开关 $, 用 调节 好 的 多 用 电表 进行 排查 ,在 图 甲 中 , 若 只 有 2 c 间断 路 , 则 应 
发 现 表 笔 撤 和 人 aa 时 指针 _ (和 选 填 " 偏 转 ” 或 “不 偏转 ” ) , 接 人 ae 时 指针 
(和 选 填 " 偏 转 ” 或 “不 偏转 ”). 
(4) 排 除 故障 后 , 欲 使 衔 铁 在 热 敏 电阻 为 50 色 时 被 吸 合 ,下 列 操作 步骤 的 正确 顺序 
是 (填写 各 步骤 前 的 序号 ) 
将 热 敏 电阻 接 人 电路 
@) 观 察 到 继电器 的 衔 铁 被 吸 合 
@) 世 开 开 关 ,将 电阻 箱 从 电路 中 移 除 
旨 合 上 开关 ,调节 滑动 变阻器 的 阻 值 
本 用 电阻 箱 蔡 换 热 敏 电阻 ,将 阻 值 调 至 108.1 0 


[ 分析 ] 


(1 ) 由 于 继电器 的 电流 超过 15 mA 时 衍 续 才能 被 吸 合 ， 基 电源 Ce V 时 ， 
Ra ea 


1 = 下 =15 mA = 4. 015 A 


ZL 3V 
站 0 015 ia 0 


而 在 30 民 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 为 199 5 0， 再 加 上 继电器 的 电阻 20 0 汪 电 阻 
为 219.5 Q ,已 超过 200 0， 则 无 法 使 温度 控 和 j 在 30 民 , 故 人 <37 不 能 选择 ， 
只 几 选 枯 及 ,有 =6 V， 由 闭合 电路 欧 旭 定律 得 


= 2 =0.015 A 


则 尺 g =400 Q 

此 时 若 要 使 温度 能 控 杀 制 在 80 习 , 热 敏 电阻 妇 与 继电器 的 总 电阻 为 49.1 + 
20 0 =69.1 0 <400 0 ,为 使 衔 铁 不 至 于 在 低 于 80 时 被 吸 合 ， 需 需 串 联 一 个 滑 
动 变阻器 且 最 大 阻 值 不 能 小 于 400 0 -69.1 0 = 330.9 Q ,而 Ri 最 大 阻 值 为 


200 0， 不 符合 有 要求， 故 选民 


RE | 人 


(2) 和 要 测 直流 电压 ， 沈 择 开关 只 人 旋 至 C. 

〈3) 测 CO 间 电 压 时 ， 由 于 用 2 同 断 路 ， 电路 中 电流 为 0， 族 @、 也 间 电 压 为 0， 因此 多 
用 电表 指针 不 偏转 ; 测 we 间 电 压 就 相当 于 测 | 电源 两 极 问 电压 ,因此 多 用 电表 
指针 将 会 偏转 . 后 

(4) 为 了 使 在 设计 电路 时 方便 ,这 里 用 电阻 箱 临时 代替 热 敏 电 阻 . 查 出 50 民 时 热 
敏 电阻 的 阻 值 将 电阻 箱 调 至 相同 阻 值 , 断 开 开关 ， 用 电阻 箱 替换 热 敏 电阻 , 合 
上 开关 ,调节 滑动 变阻器 ,使 衔 铁 刚好 被 吸 合 . 再 断 开 开关 ， 将 电阻 箱 移 除 , 换 
成 热 敏 电阻 . 因此 其 合理 顺序 为 DGOGO@ 

[ 答案 

(DB R (2)C (3) 不 偏转 偏转 (4)@OGOOGO 

[感悟 方法 

1. 仪 铺 的 选择 方法 : _- 般 来 讲 ， 在 都 满足 题目 条 件 的 情况 下 仪器 的 选择 原则 是 ， 

够 用 就 好 ! 这 样 做 ,-- 方 面 比 较 好 操作 , 夯 一 方 面 比较 精确 这 在 很 多 电学 实验 
题 中 都 有 所 体现 ,同学 们 似乎 "不管 三 七 二 十 一 ,只 要 选 小 的 ， 差不多 都 可 以 . 
但 要 注意 的 是 ， 这 里 有 一 个 前 拓 ， 束 是 ” 部 要 满足 题目 条 件 ,而 本 题 恰恰 出 现 了 
态 外 的 情况 ， 电源 电动 势 太 小 滑动 变阻器 最 大 阻 值 太 小 ， 不 满足 题目 的 条 件 
因此 ,对 于 仪 货 选择 ， 我 们 还 是 要 具体 情况 具体 分 析 ， 以 所 高 精确 度 ， 方便 操作 
为 目的 

2. 故障 的 判断 方法 : 对 于 断路 故 际 的 判断 ， 我 们 要 明确 ， 首选 电压 表 的 方法 电压 
表 并 接 到 哪里 ,哪里 有 读数 ,一 般 来 讲 哪 里 就 有 断路 故障 存在 


题 型 2: 光敏 电 阴 

【 例 2】(2009， 山东 吞 ) 为 了 节能 和 环保 ,一 些 公共 场所 使 用 光 控 开关 控制 照明 系统 . 光 控 
开关 可 采用 光敏 电阻 来 控制 ,光敏 电阻 是 阻 值 随 着 光 的 照度 而 发 生变 化 的 元 件 ( 照 
度 可 以 反映 沧 的 强 弱 , 光 越 强 照 度 越 大 ,照度 单位 为 x). 某 光 敏 电 阻 Rs 在 不 同 照 
度 下 的 阻 值 如 下 表 所 示 : 


(1) 根 据 表 中 数据 ,请 在 图 1 给 定 的 坐标 系 中 描绘 出 阻 值 随 照度 变化 的 曲线 ,并 说 明 
阻 值 随 照度 变化 的 特点 . 


(2) 如 图 2 所 示 , 当 1、2 两 端 所 加 电压 上 升 至 2 V 时 ,控制 开关 自动 启动 照明 系统 ， 
请 利用 下 列 船 材 设 计 一 个 简单 电路 ,给 1、2 两 端 提供 电压 ,要 求 当 天 色 渐 暗 照 度 
降低 至 1.0 lx 时 局 动 照明 系统 ,在 虚线 框 内 完成 电路 原理 图 . (不 考虑 控制 开关 
对 所 议 计 电路 的 影响 ) 


提供 的 堪 材 如 下 : 

光敏 电阻 Ros( 符 号 _ > , 阻 值 见 上 表 ) 

直流 电源 已 (电动 势 3 V, 内 阻 不 计 ) ; 

定 值 电阻 :Ri = 10 ko ,R, =20 kO,R3 =40 kQ ( 限 选 其 中 之 一 并 在 图 中 标 出 ) 
开关 S 及 导线 若干 . 


7 es 


[分 析 ] 

(1) 根 据 表 中 的 数据 ,在 坐标 系 中 描 点 连 线 , 得 到 如 图 甲 所 示 的 变化 曲线 . 
由 图 可 知 阻 值 随 照度 变化 的 特点 :光敏 电阻 的 阻 值 随 光照 强度 的 增 大 非 线性 
碱 小 . 


| 照明 系统 


要 人 


(2) 因 天 色 渐 瞳 照度 降低 至 1. 0 lx 时 启动 照明 系统 ,此 时 光敏 电阻 阻 值 为 20 kgQ， 
两 端 电压 为 2 V, 电 源 电动 势 为 3 V, 故 应 加 上 一 个 分 压 电 阻 , 分 压 电 阻 阻 值 为 
10 kQ , 即 选用 尺 . 此 电路 的 原理 图 如 图 乙 所 示 . 


[答案 - 

(1) 如 解析 图 甲 所 示 

光敏 电阻 的 阻 值 随 光 照 强度 的 增 大 非 线性 减 小 

(2) 如 解析 图 乙 所 示 

[感悟 方 法 ] 

此 类 问题 本 质 上 是 非 线性 电阻 与 电源 连接 来 判断 是 否 工作 的 工作 点 问题 . 这 个 工 
作 点 就 是 :照度 降低 至 1. 0 lx 时 启动 照明 系统 . 从 非 线性 曲线 中 可 获知 此 时 光敏 
电阻 阻 值 为 20 ko ,再 考虑 < 当 1 .2 两 端 所 加 电压 上 升 至 2 V 时 ,控制 开关 自动 启 
动 照明 系统 "可 知 :照度 为 1.0 lx 时 启动 照明 系统 ,此 时 光敏 电阻 阻 值 为 20 kQ , 电 


压 2 V. 再 根据 电路 特征 ,电路 设计 水 到 洪 成 . 


: 人 磁 敏 电阻 

【 例 3】(2008' 山东 卷 )2007 年 诺 贝尔 物理 学 奖 授 予 了 两 位 发 现 “ 巨 磁 电 阻 效 应 的 物理 学 
家 , 材料 的 电阻 随 磁场 的 增加 而 增 大 的 现象 称 为 磁 阻 效应 ,利用 这 种 效应 可 以 测量 
磁感应 强度 . 

右 图 1 为 某 磁 敏 电阻 在 室温 下 的 电阻 - 磁 感 As 


人 ， 上 
应 强度 特性 时 线 ,其 中 Re vi 分 别 表示 有 、 2 
无 税 敏 电阻 的 阻 值 为 了 测量 磁感应 强度 及， 1 
需 先 测量 磁 敏 电阻 处 于 磁场 中 的 电阻 值 po 52 
请 按 要 求 完成 下 列 实验 十 测 填 的 省 吉首 测 计 尖 半 


O 02 0.4 0.6 08 1.0 1.2 14 及 条 
(1) 妈 计 一 个 可 以 测量 磁场 中 该 磁 敏 电阻 阻 区 1 


值 的 电路 ,在 图 2 的 虚线 框 内 画 出 实验 电路 原理 图 ( 磁 敏 电阻 及 所 处 磁场 已 给 
出 , 竺 测 磁场 磁感应 强度 大 小 约 为 0.6 ~1.0T, 不 考虑 磁场 对 电路 其 他 部 分 的 影 
啊 ). 要 求 误差 较 小 . 

“提供 的 器 材 如 下 ， 交 


义 X 汉 
A. 人 磁 敏 电阻 ,无 磁场 时 阻 值 Ru =150 0 xx 久久 
三 敏 电 阻 
B. 请 动 变 阻 伙 尺 ,全 电阻 约 20 0 
C. 电流 表 A, 量 程 2. 5 mA ,内 阻 约 30 0 
D. 电压 表 V ,量程 3 V, 内 阻 约 3 kKO | 
图 2 


PE. 直流 电源 正 ,电动势 3 V ,内 阻 不 计 
F. 开关 S$ ,导线 右 干 
(2) 正确 接线 后 ,将 磁 敏 电阻 置 人 待 测 磁 场 中 ,测量 数据 如 下 表 : 


根据 上 表 可 求 出 磁 敏 电阻 的 测量 值 Rs = 人 ,结合 图 1 可 知 待 测 磁 场 
的 磁感应 强度 B= 


16 一 一 一 


(3) 试 结合 图 1 简要 回答 ,磁感应 强度 B 在 0~0.2T 和 0.4~1.0T 范 围 内 磁 敏 电阻 
阻 值 的 变化 规律 有 何不 同 ? 
(4) 某 同学 查阅 相关 资料 时 看 到 了 图 3 所 示 的 磁 敏 电阻 在 一 定 温度 下 的 电阻 - 磁 感 


应 强度 特性 曲线 (关于 纵 轴 对 称 ) ,由 图 线 可 以 得 到 什么 绪论? 
Ra/gO 


1000 


2U0 


-0.6-0.3 OO 0.3 0.6 BAI 
图 3 


[分 析 ] 二 
《1) 当 中 = 0.6T 时 ， 磁 教 电阻 阻 值 约 为 6x150 0 = 900 由 ， 当 马 =1.0 工 时 ， 磁 敏 电 
阻 阻 值 约 为 11 x150 9 = 1 650 0 让 


的 阻 值 小 3 多 故 滑 动 变阻器 选择 分 压 式 接 法 ; 由 于 定 > 天 “所 以 电流 表 应 内 


授 . 下 图 各 图 所 示 . 


〈2) 方 法 一 : 根据 表 中 孝 据 可 以 求 和 导 磁 敏 电阻 的 阻 值 分 别 为 : 


0. 45 0.91 
ES500507 天 0 7 0， 
0.30x10-3 “′ 0.60x10-3 
1. 50 1.79 
= 一 一 一 -一 Q=15000,R 人 
” 1.00 x10-3 “1.20x10-3 
2.71 
Rs. = 一 全 一 一 0Q=1506 0， 
” 1.80x10-3 本 


喇 四 ER 人 
放电 图 的 测量 值 为 尺 tt 1 503 ad 500-150 者 


工 正 确 
本 工 503 
1 -10， 从 是 图 ] 可 以 读 出 已 =0.9T. 
四 


方法 二 ， 根据 表 中 的 数据 作出 ， LU-7 图 象 ， 图 条 的 斜率 即 为 电阻 (路 ) 
(3) 在 0 - 0.2T 范 围 内 ， 图 线 为 曲线 ， 故 磁 敏 电阻 的 阻 值 随 磁 感应 强度 度 非 线性 变 
化 (或 非 均匀 变化 ) 在 0 4 -1 0T 范 围 内 ， 图 线 为 直线 ， 政 磁 敏 电 阻 的 阻 值 随 
”磁感应 强度 线性 变化 (或 均匀 变化 ) ; 
(4) 从 题 图 3 中 可 以 看 出 ， 当 加 磁感应 强度 大 小 ` 相 等 、 方向 相 及 并 厂 汤 时 磁 教 电 
阻 的 阻 值 相等 ， 故 磁 敏 电 阻 的 阻 人 与 磁场 方向 无 关 
[答案 ] 
(1) 如 解析 图 所 示 
(2)1 500 0. 90 
(G3) 在 0 - 0.2T 范 围 内 ， 蓄 敏 电阻 的 阻 值 随 磁 感应 应 强度 非 线性 变 化 (或 不 均匀 变 
化 )， 在 0 4 -~ 1.0T 范围 内 艇 电 胃 的 阻 什 队 丰 感 应 应 强度 线性 变化 (或 均 绿 变 化) 
(4) 磁 场 反 向 ， 磁 敏 电阻 的 阻 值 不 变 
[ 感 属 方 法 ] 0 OA 
上 电路 设计 方法 : 本 厦 从 本 质 上 看 ,是 一 个 估 安 法 测 电 转 的 电路 设计 问题 要 考 上 
两 个 选择 : 一 是 滑动 变阻器 的 分 压 丘 与 限 流 的 选择 ;二 是 电流 表 的 外 接 与 内 接 的 
选择 
2. 数据 处 理 方法 ， _ 是 根据 数据 表格 获取 信息 .由 数据 表格 求 电 阳 二 是 根据 图 线 
摘 经 磁 敏 电阻 的 特性 . 
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题 型 4: 力 电 传 感 间 

【 例 4】(2008 .四川 卷 ) 如 图 1 所 示 装 置 可 以 用 来 测量 硬 弹 簧 ( 即 劲 度 系数 较 大 的 弹 贯 ) 的 
劲 度 系数 太 电源 的 电动 势 为 已 ,内 阻 可 忽略 不 计 ; 滑 动 变阻器 全 长 为 了 ,重力 加 速度 
为 g.V 为 理想 电压 表 . 当 木 板 上 没有 放 重 物 时 ,滑动 变阻器 的 触 头 位 于 图 中 氮 , 此 
时 电压 表示 数 为 零 . 在 木板 上 放置 质量 为 mm 的 重 物 ,滑动 变阻器 的 触 头 随 木 板 一 起 
下 移 . 由 电压 表 的 示 数 忆 及 其 他 给 定 条 件 ,可 计算 出 弹簧 的 劲 度 系 效 开 


(1) 写 出 到 .UV 与 大 之 间 所 满足 的 关系 陈 


(2) 已 知 下 =1.$0V,5=12.0 cm,g =9.80 m/s. 测量 结果 如 下 表 : 


中 在 图 2 中 给 出 的 坐标 纸 上 利 用 表 中 数据 描 出 m-Z 再 线 


11/ Kg 


名 2 
C)m-V 直线 的 妊 座 为 kg/YV ; 
G) 弹 千 的 劲 度 系数 有 上 = Nm( 结 果 均 保留 三 位 有 效 数 字 ). 


1 /2 


[分 析 ] 
(1) 设 放置 质量 严 的 物体 时 弹 催 压缩 量 增 量 为 x, 则 有 


110g = jx 


LS 


。 解 得 由 = 十 以 


(2 ) 用 描 点 法 作 图 ,作出 的 图 象 如 图 所 示 . 
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0.20 0.40 0.60 0.80 1.0077v 


A 肥 -了 -0 


二 则 斜率 为 人 有- -二 一 一 
@ 四 选取 (0,0) (0. 90 ,9 ) 两 总 , 则 斜率 为 AP =T000keg[V=10.0 kg/V， 


放下 做 Am 
员 罗 天 本 7 Ar 


in0.0x 王 和 0.80 


要 3 
了 0 170 Nm =1.23 x10- Nm. 


[ 答案 


国 4 (2) 人 四 见解 析 图 DB10.0 1.23 x103 
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] . 
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[感情 方法 人 
1. 综合 题 的 处 理 方法 ;此 题 的 本 质 是 一 个 力 电 综合 类 问题 ,解决 的 方法 一 般 都 是 

先 从 各 知识 领域 求解 相应 的 问题 ,然后 找到 力 与 电 的 结合 点 ,将 两 方面 的 结果 
“对 接 ,问题 便 迎 刃 而 解 0 
2. 简单 美的 组 合 : 本 题 的 解答 充分 体现 了 物理 的 简单 美 . 重 物 压缩 弹 徐 满 足 mg = 


lx, 体现 了 弹簧 受 力 与 形变 之 间 的 简单 关系 . O = 子 已 体现 了 分 压 电路 获得 的 电 


压 与 电阻 长 度 的 简单 关系 ,两 个 简单 关系 的 巧妙 组 合 ,创造 出 了 方便 使 用 的 仪 
器 一 一 电子 释 ， 


oo cpeek era ooo0r oovoceoroohoOoeoOAOACOADRDOOCDEOCCSRIRDSAOSRRALOOAROORRRS 人 
Eee epsnhr 站 ooDD AAA 2 OCR 人 Dec OPEARRROOCOXCA Or 邮 CRaCODOROAOROAOORORRDOEXOOAADORRONRAD e 2 CR 下 全 oo CN 
人 相生 放风 大全 人 作家 区 丰 人 作 人 和 和 人 生 攻 人 仆人 生 人 全 和 从 全 个 2 人 这 0 家 CO 和 拖 人 的 全 和 全 全 攻 全 人 的 的 全 人 仙人 人 nn 
5 的 信人 仆人 放生 信 作 作 大 的 生 入 从 庆生 区 生生 仆人 攻 入 和 丰 和 信 让 全 和 人 NA 2 OA 5 EC 抽 2 AR 
0 CA 人 RN 生生 RN 约 DR 人 


0 人 。 RU 的 
AR 本人 生 六 作 和 人 拓 全 机 全 信和 全 人 区 作证 的 生僻 A 作 仙人 区 nr 


(2016 . 全 国 准 工 ) 现 要 组 装 一 个 由 热 敏 电阻 控制 的 报警 系统 ,要 求 当 热 敏 电阻 的 温度 达 
到 或 超过 60 民 时 ,系统 报警. 提供 的 器 材 有 ; 热 丝 电阻 ,报警 器 (内 阻 很 小 , 流 过 的 电流 超 
过 7 时 就 会 报警 ) 电阻 箱 (最 天 阻 值 为 999.9 Q) ,直流 电源 (输出 电压 为 避 , 内 阻 不 
计 ) ,滑动 变阻器 尺 (最 大 阻 值 为 1 000 O) ,滑动 变阻器 尼 ( 最 大 阻 值 为 2 000 Q) ,单刀 
双 掷 开 关 一 个 ,导线 若干 
在 室温 下 对 系统 进行 调节 . 已 知 避 约 为 18 V,7。 约 为 10 mA; 流 过 报警 器 的 电流 超过 
20 mA 时 ,报警 器 可 能 损坏 ;该 热 敏 电阻 的 阻 值 随 温度 升 高 而 减 小 ,在 60 时 阻 值 为 
090. 0 (). 
(1 ) 完 成 待 调节 的 报警 系统 原理 电路 图 的 连 线 

一 才 F 一 报警 需 

电源 es 


也 用 条 “人 人。 滑动 变阻器 


热 敏 电阻 
(2) 电 路 中 应 选用 靖 动 变 阻 依 ( 填 RR 或 RR ). 


性 


(3) 按 照 下 列 步骤 调节 此 报警 系统 : 
@D 电 路 接 通 前 , 需 将 电阻 箱 调 到 一 固定 的 阻 值 ,根据 实验 要 求 ,这 一 阻 值 为 0; 
滑动 变阻器 的 滑 片 应 置 于 ___( 填 “ao" 或 “1” ) 端 附近 ,不 能 置 于 另 一 端的 原因 是 


将 开关 向 (项 或 4) 中 有 财 合 ,缓慢 移动 滑动 变阻器 的 滑 片 ,直至 8 
(4) 你 持 清 动 变 阻 厚 清 片 的 位 置 不 变 , 将 开关 向 另 一 端 闭合 ,报警 系统 即 可 正常 使 用 . 


:〈2009' 宁夏 卷 ) 育 乌 奥运 会 帆船 赛 均 和 采用 风力 发 电 给 蓄电池 充电 ,为 路 灯 提供 电能 . 用 


旋 敏 电阻 作为 传 感 仑 控制 路 灯 电 路 的 开关 ,实现 自动 控制 . 光敏 电阻 的 阻 值 随 照射 光 的 
哩 弱 而 变化 ,作为 傈 化 模型 ,可 以 近似 认为 ,照射 光 较 强 ( 如 白天 ) 时 电阻 几乎 为 0; 照射 
沦 较 弦 ( 如 慌 天 ) 时 电阻 接近 于 无 穷 大 . 利用 光敏 电阻 作为 传感器 ,借助 电磁 开关 ,可 以 实 
现 路 灯 目 动 在 日 天 关闭 , 墨 天 打开 . 电磁 开关 的 内 部 结构 如 图 所 示 . 1,2 两 接线 柱 之 间 是 
励磁 线圈 ,3 .4 两 接线 柱 分 别 与 弹簧 片 和 触 点 连接 . 当 励磁 线圈 中 电流 大 于 50 mA 时 , 电 
磁铁 吸 合 铁 户 ,弹簧 片 和 触 点 分 离 ,3 .4 断 开 ;电流 小 于 50 mA 时 ,3、4 接 通 . 励磁 线圈 中 
允许 通过 的 最 大 电流 为 100 mA. 


省 册 
了 AAA 


绝缘 支架 
(1 利用 以 下 囊 材 设计 一 个 上 自动 控制 路 灯 的 电路 , 画 出 电路 原理 图 . 


光敏 电阻 Ri ,符号 - 吃 全 


灯泡 工 , 额 定 功率 40 风 , 额 定 电压 36 V, 符 号 9 
保护 电阻 R, ,符号 亢 ; 


werensl 


导 电 池 顾 ,电压 36 V ,内 阻 很 小 ; 
开关 S$ ,导线 和 石 干 . 
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(2) 回 洽 下 列 问 题 : 
心 如 果 励 磁 线 圈 的 电阻 为 200 0 ,励磁 线圈 允许 加 的 最 大 电压 为 V ,保护 电 
阻 R; 的 阻 人 范围 为 (人 ). 


@ 在 有 些 应 用 电磁 开关 的 场合 ,为 了 安全 ,往往 需要 在 电磁 铁 吸 合 铁 片 时 ,接线 柱 3、 
4 之 间 从 断 开 变 为 接 通 . 为 此 ,电磁 开关 内 部 结构 应 如 何 改造 ? 请 络 合 本 题 中 电磁 开 
关内 部 纺 构 图 说 明 . 


3. (2010“， 全 国 卷 ) 对 温度 敏感 的 半导体 材料 制 成 的 某 热 敏 电阻 Rr ,在 给 定 温度 范围 内 ,其 
阻 值 随 温度 的 变化 是 非 线性 的 . 某 同 学 将 Rr 和 两 个 适当 的 固定 电阻 Ri 、R2 连 成 如 图 后 
虚线 框 内 所 示 的 电路 ,以 使 该 电路 的 等 效 电阻 Rr 的 阻 值 随 Rr 所 处 环境 温度 的 变化 近似 
为 线性 的 , 且 具 有 合适 的 阻 值 范围 . 为 了 验证 这 个 设计 ,他 采用 伏 安 法 测量 在 不 同 温度 下 
Rz 的 阻 值 ,测量 电路 如 图 甲 所 示 ,图 中 电压 表 内 阻 很 大 . 及 的 测量 络 采 如 下 和 所 不. 


17Zo 


回答 下 列 问 题 : 
(二 根据 图 甲 所 示 的 电路 ,在 如 图 乙 所 示 的 实物 图 上 连 线 . 
Ri ( 放 在 控 温 装置 中 ) 


40 


30EELEHEEHLHEHEHEHEEEHEEHEHEHEHEEHEEEEEEEHEHEHHEEHHEHHEHEHEHHEHEHHEHEEEHEHEEHEEEHEHEL 


3() 40) 5() 00 70 80 90 2 
内 


(3) 在 条 一 温度 下 ,电路 中 的 电流 表 ,. 电 压 表 的 示 数 如 图 丁 所 示 . 电流 表 的 读数 为 
电压 示 的 读数 为 . 此 时 等 将 电阻 及 的 阻 值 为 ; 热 敏 电 阻 所 处 环境 
的 温度 约 为 
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4. 


(2014 . 重庆 举 ) 某 电子 天 平原 理 如 图 所 示 , 刁 形 磁 铁 的 两 侧 为 N 极 ,中 心 为 $ 极 ,两 极 间 
的 磁感应 强度 大 小 均 为 有 ,磁极 宽度 均 为 了 ,忽略 边缘 效应 . 一 正方 形 线圈 套 于 中 心 磁极 ， 
其 骨架 与 秤 盘 连 为 一 体 ,线圈 两 端 CD 与 外 电路 连接 , 当 质量 为 m 的 重 物 放 在 秤 盘 上 
时 ,弹簧 被 压缩 , 秤 盘 和 线圈 一 起 向 下 运动 (骨架 与 磁极 不 接触 ) ,随后 外 电路 对 线圈 供 
电 , 秤 盘 和 线圈 恢复 到 未 放 重 物 时 的 位 置 并 静止 ,由 此 时 对 应 的 供电 电流 工 可 确定 重 物 
的 质量 . 已 知 线圈 下 数 为 ”, 线 圈 电 阻 为 尺 , 重 力 加 速度 为 g, 问 : 


(1) 线 圈 回 下 运动 过 程 中 ,线圈 中 感应 电流 是 从 闯 还 是 从 刀 疾 流 出 ? 
(2) 供 电 电流 了 是 从 5 端 还 是 从 忆 端 流入 ? 求 重 物质 量 与 电流 的 关系 . 
(3 ) 震 线圈 消耗 的 最 大 功率 为 尸 ,该 电子 天 平 能 称 量 的 最 大 质量 是 多 少 ? 


专题 十 七 电学 创新 实验 


题 弄 1: 测定 半导体 薄 户 的 人 堆 尔 系数 

【 例 1](2013' 山东 举 ) 霍 尔 效应 是 电磁 基本 现象 之 一 ,近期 我 国 科学 家 
在 该 领域 的 实验 研究 上 取得 了 突破 性 进展 . 如 图 甲 所 示 , 在 一 矩 ; 吧 
形 半导体 薄片 的 .0 间 通 人 电流 二 同 时 外 加 与 薄片 垂直 的 磁场 -- 
B ,在 W、N 间 出 现 电压 Ua, 这 个 现象 称 为 霍 尔 效应 ,U 为 霍 尔 电 


压 , 且 满 足 Uu = 和 打 , 式 中 d 为 薄片 的 厚度 ,上 为 霍 尔 系数 , 某 同学 通过 实验 来 测定 


该 半导体 薄片 的 霍 尔 系数 ， 

(1) 大 该 半导体 材料 是 空 从 (可 视 为 带 正 电 粒 子 ) 导 电 , 电 流 与 磁场 方向 如 图 甲 所 
未 ,该 同学 用 电压 未 训 量 VH 时 ,应 将 电压 表 的 ”+ ”接线 柱 与  ( 填 "11 
或 N ) 病 通过 导线 连接 . 

(2) 已 知 薄片 厚度 4 =0. 40 mm ,该 同学 保持 磁感应 强度 B = 0. 10 T 不 变 ,改变 电流 7 
的 大 小 ,测量 相应 的 Va 值 , 记 录 数 据 如 下 表 所 示 . 


ZTEDEIIOEDCOET 


根据 表 中 数据 在 给 定 坐标 纸 上 ( 见 图 乙 ) 画 出 Va- 图 线 , 利 用 图 线 求 出 该 材料 


的 霍 尔 系数 为 xl0 一 V'm' AT- (保留 2 位 有 效 数 字 ). 

(3) 该 同学 查阅 和 贷 料 发 现 , 使 半导体 注 片 中 的 电流 反 向 再 次 测量 , 取 两 个 方向 测量 的 
平均 值 , 可 以 减 小 堆 尔 系数 的 测量 误差 ,为 此 该 同学 设计 了 如 图 丙 所 示 的 测量 电 
路 . Si \S2 均 为 单刀 双 搓 开关, 虚线 框 内 为 半导体 薄 卢 (未 画 出 ). 为 使 电流 目 @ 


闻 流 入 , 己 病 流出 ,应 将 Si 掷 回 ( 填 “ao 或 ) ，S$2 挪 问 (村 
“c" 或 “d”)， 
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为 了 保证 测量 安全 ,该 同学 改进 了 测量 电路 ,将 一 合适 的 定 值 电阻 串联 在 电路 e 
中 . 在 保持 其 他 连接 不 变 的 情况 下 ,该 定 值 电阻 应 串联 在 相 邻 偶 件 和 
( 填 俘 件 代 号 ) 之 间 . 


LHCx10” V) 
Eee 


We 
6.0 上 -二 十 二 于 一- 


.HEEEHEEEEEEEEEL 
十 FFEEEHEFFEEFEF 


4.0 Pet 


3 0 -二 二 十 二 二 上 二 十 十 二 


了 到 攻 本 本 机 蓝本 古本 五 是 王 辆 大 
十 二 HH 


1 Eee 
LTLLLD 


CO 30 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 VCx103A ) 
忆 


[ 分 析 ] 
(1) 由 于 隆 电 空 穴 为 带 正 电 的 粒子 ， 由 电流 方向 和 磁场 方向 寺 合 左手 定 则 可 判断 


出 正 电 粒子 向 导 板 偏 转 , 故 采 板 的 电势 高 ,电压 表 的 ” +“ 接线 柱 应 与 M 端 
连接 . 

(2) 根 据 表 格 数据 ,在 坐标 纸 上 描 点 ` 连 线 ,注意 使 图 线 尽 可 能 多 的 穿 过 坐标 点 ,不 
在 线 上 的 点 均匀 分 布 在 线 的 两 侧 , 误 差 较 大 的 点 予以 舍 去 


0 3.0 6.0 9.0 12.0 15$.018.0 21.0 1(x 103 A) 


由 是 间 得 omtd , 知 - 划 = 吾 ， 色 图 线 的 针 率 表示 上 二 -将 已 知 雪 据 代入 可 


来 得 人 -1. 人 x10 -3 2 Im .A- = 上。 下 se 5 

(3) 外 电路 中 ， 电流 由 电源 正极 流 由 经 用 电 器 流入 电源 负 家 ， 政 ， 接 已 和 接 上 
时 ,电流 自 Q 端 流入 已 端 流出 ;为 了 避免 开关 接 错位 置 导致 电源 短路 而 被 烧 
坏 , 应 在 开关 Si 或 S 和 电源 已 之 间 串 联 一 保护 电阻 ， 

[答案 ] 

(1)M 全 

(2) 如 解析 图 所 示 1.50L.4 或 16) 

(3)8 “ 5 (或 S) 瑟 


1. 实验 创新 点 :本 题 将 科学 应 用 与 电学 实验 结合 起 来 ,重点 考查 实验 数据 的 处 理 
与 电路 设计 . 


2. 两 类 霍 尔 效应 : 一 类 是 带 正 电 的 导电 空 穴 的 ,一 类 是 导电 自由 电子 的 ， 


雹 型 2: 测量 磁场 的 磁感应 强度 

【 例 2】(2012“' 全 国 卷 ) 如 图 所 示 ,图 中 虚线 框 内 存在 一 沿 水 平方 向 . 且 与 纸 面 垂直 的 勾 强 
们 场 . 现 通 过 测量 通电 导线 在 磁场 中 所 受 的 安培 力 , 来 测量 磁场 的 磁感应 强度 大 小 、 
并 判定 其 方 回 . 所 用 部 分 硕 材 已 在 图 中 给 出 ,其 中 忆 为 位 于 纸 面 内 的 0U 形 金属 框 , 其 
雄 边 水 平 ,两 侧 边 坚 百 且 等 长 ; 厂 为 百 流 电源 ; 妇 为 电阻 箱 ;A 为 电流 表 ;S 为 开关 . 此 
外 还 有 细 沙 天平 `, 米 矿 和 看 干 轻 质 寻 线 . 


光滑 轻 滑轮 
泊 表 / 图 


(1) 在 图 中 男 线 连接 成 实验 电路 图 . 
(2) 完 成 下 列 主 要 实验 步 又 中 的 填空 : 


山 按 图 接线 . 
@ 保 持 开 关 $ 断 开 ,在 托盘 内 加 入 适量 细 沙 ,使 忆 处 于 平衡 状态 ;然后 用 天 平 称 
出 细 沙 质量 mm1. 


1 


| 


图 闭合 开关 S$ ,调节 民 的 值 使 电流 大 小 适当 ,在 托盘 内 重新 加 入 适量 细 沙 ,使 刀 
;然后 读 出 ,并 用 天 平 称 出 
约 用 米 太 测量 
(3) 用 测 得 的 物理 量 和 重力 加 速度 g 表示 磁感应 强度 的 大 小 ,可 以 得 出 8= 


(4) 判定 磁感应 强度 方 回 的 方法 是 : 右 ,磁感应 强度 方 回 垂直 纸 面 四 外 : 
反之 ,磁感应 强度 方向 垂直 纸 面 回 里 . 


[ 分 析 
(1) 依 题 意 :绝缘 线圈 电流表、 变阻器 开关 、 电 源 组 成 闭合 回路 ,连接 如 图 所 示 . 


电流 表 和 
绝缘 细 线 {(O) (0 | 
人 忆 妈 强 支 旭 
。 人 | 
|| 托盘 

尼 一 


(2)@@ 只 有 绝缘 线圈 重新 达到 平衡 状态 才 可 以 读 出 电流 表 的 示 数 , 测 出 细 沙 的 质 
量 ,利用 平衡 条 件 得 到 绝缘 线圈 所 受 安培 力 、 拉 力 、 重 力 的 关系 . 故 三 处 应 十: 
重新 处 于 平衡 状态 ;电流 表 的 示 数 1 此 时 细 沙 的 质量 ， 

图 有 要求 安培 力 必须 知道 磁场 中 导线 受 安培 力 的 有 效 长 度 即 万 的 底 边 长 度 . 

(3) 由 拉力 、 安 培 力 、 重 力 三 力 平衡 得 : 严 士 玉 安 =milg, 且 已 =ma2g 天安 = 有 瑟 几 


mm 一 mg 


所 以 及 = 万 


(4) 磁 感应 强度 方向 答 直 纸 面向 外 ,万 受 安培 力 向 下 ,绝缘 线圈 平衡 必须 ma >mmi， 


(如 解析 所 示 
2) @ 重 新 处 于 平和 状态 电流 表 的 示 数 7 此 时 细小 的 质量 mm @n 的 底 边 长 
度 / 


本 (4)m2 >ml 


-感情 方 法 ] 

1 实验 的 创新 点 ， 本 实验 的 目的 是 测定 磁 感 应 强度 ,具体 涉及 到 物体 的 平衡 、 安 增 

一 力 \ 闭 合 电路 欧 旭 定 律 等 知识 ， Ce 

2. 从 实验 原理 出 发 :实验 中 需要 测 什么 物理 量 ? 需要 什么 仪器 能 得 出 什么 结 
论 ? 这 些 问题 思考 的 出 发 点 都 是 实验 原理 ， 


题 型 3: 测定 弹 黄 的 劲 度 系数 


[ 例 3】(2009， 四 川 从 ) 在 弹性 限度 内 ,弹簧 弹力 的 大 小 与 弹  。 江 
筑 伸 长 (或 缩短 ) 的 长 度 的 比值 ,叫做 弹簧 的 劲 度 系 和 ww x x x 
X|X 关 六 

数 . 为 了 测量 一 轻 弹 簧 的 劲 度 系数 , 某 同 学 进行 了 如 姜 


下 实验 设计 :如 图 所 示 ,将 两 平行 金属 导轨 水 平 固定 在 竖 直 向 下 的 匀 强 磁场 中 ,金属 
杆 ol 与 导轨 接触 良好 ,水 平 放置 的 轻 弹 簧 一 端 固 定 于 0 点 , 另 一 端 与 金属 杆 连接 并 
保持 绝缘 . 在 金属 杆 滑动 的 过 程 中 ,弹簧 与 金属 杆 、 金 属 杆 与 导轨 均 保 持 垂直 ,弹簧 
的 形变 始终 在 弹性 限度 内 ,通过 减 小 金属 杆 与 导轨 之 间 的 摩擦 和 在 弹簧 形变 较 大 时 
读数 等 方法 ,使 摩擦 对 实验 结果 的 影响 可 忽略 不 计 . 
请 你 按 要 求 帮助 该 同学 解决 实验 所 涉及 的 两 个 问题 
(1) 帮助 该 同学 完成 实验 设计 . 请 你 用 低压 直流 电源 (-) 滑动 变阻器 (上 )、 
电流 表 ((A)) .开关 (- 一 -) 设 计 一 电路 图 , 画 在 图 中 虚线 框 内 ,并 正确 连 在 导轨 的 


CD 两 闪 . 


wo 


(2) 若 已 知 导轨 间 的 距离 为 d， 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 为 有 ,正确 连接 电路 后 ,闭合 开 


关 ,使 金属 杆 随 挡 板 缓慢 移动 , 当 移 开 挡 板 且 金 属 杆 静止 时 , 测 出 通过 金属 杆 的 
电流 为 五 , 记 下 金属 杆 的 位 置 , 断 开 开 关 , 测 出 弹簧 对 应 的 长 度 为 xl ;改变 请 劲 
变阻器 的 阻 值 ,再 次 让 金属 杆 静 止 时 , 测 出 通过 金属 杆 的 电流 为 一, 弹 鞭 对 应 的 
长 度 为 x> , 则 弹 千 的 劲 度 系数 上 = 


[分 相 
(1 低压 直流 电源 瑟 ,滑动 变阻器 及 电流 表 、 开 关 8 时 在 人 、 PE 
站 两 点 之 间 ,如 图 所 和 示 ， | 
(2) 方 法 一 : 设 弹簧 原 长 为 [0 ,应 用 胡 克 定律 有 E 
D_” .一 
kxl -7o) =B1id Ex -Lo0) =Di2d， 坦 3 


两 式 相 减 可 得 WO -%2) = 忆 0 一 >)d， 
PdCAN 一 :7 
解 得 天 = 有 )， 
2 


方法 二 ,根据 胡 克 定律 下 =jzx 可 得 A 忆 =HAx， 


AL _Bdtaa 本 
AX 


%1 一 2 


则 大 = 
[ 答案 | 


(1) 设 计 的 电路 如 解析 所 示 


Bd(7m -22) Bd( 户 一 ) 


《2 ) 
水 1 一 尽 2 2 一 光 1 
| 感悟 方法 . 
实验 的 创新 点 :本 实验 的 目的 是 测定 弹簧 的 劲 度 系 数 ,具体 涉及 到 物体 的 平衡 、 安 


培 力 、 闭 合 电路 欧姆 定律 等 知识 . 同学 们 不 难 发 现 ,这 个 问题 与 前 一 个 问题 的 本 质 


相同 ,只 是 求解 的 问题 不 同 而 已 . 从 这 一 点 看 出 ,高考 真题 本 身 是 一 个 系统 ,是 高 


考 复 习 的 关键 资料 . 


eco0rkAeepeepreehpepetpekiprpa pvpopeeseAep ricepeokYepoa cccevsiaeey we ee ee 
人 CR 入 客人 2 和 EC 六 放生 帮 2 扩 有 An 作 半生 信人 0 个 Ane 肝 2 全 汪 re 人 per 人 他 2 5 5 和 4 6 人 
全 他 全 人 全 作 区 作 生 全 仆人 祭 全 人 和 作 生生 和 于 鸭 站 的 全 全 生生 生生 入 放生 个 生 全 人 生计 让 全 攻 全 让 生生 区 人 和 从 全 他 人 克基 人 人 和 人 作 生生 全 大 和 人 他 作 攻 和 作 人 的 作 克 用 作 全 


2 CE 入 : 人 全 全 信和 放 人 和 人 相 作 人 休 2 人 不 条 7 作 和 和 作 人 入 入 罗 信 你 合生 放生 全 0 全 你 人 扩 作 的 订 八 人 人 入 入 你 区 的 光 族 放 
浅 珊 0 5 3 2 全 本 全 和 人 人 区 0 2 0 和 和 和 他 攻略 人 交 5 的 和 有 0 玉 5 


1. (2008 . 上 海 作 ) 如 图 所 示 是 测量 通电 螺 线 管 4 内 部 磁感应 强度 巨 及 其 与 电流 了 关系 的 
实验 装置 . 将 截面 积 为 $` 臣 数 为 V 的 小 试 测 线圈 己 团 于 螺 线 管 4 中 间 , 试 测 线圈 平面 与 
曲线 管 的 轴线 垂直 ,可 认为 穿 过 该 试 测 线圈 的 磁场 均匀 . 将 试 测 线圈 引线 的 两 端 与 冲击 
电流 计 D 相连 . 抽动 双 刀 双 掷 换 向 开关 K, 改 变通 入 螺 线 管 的 电流 方向 ,而 不 改变 电流 大 
小 ,在 己 中 产生 的 感应 电流 引起 D 的 指针 偏转 


NAAAAAAA 


吕 册 册 风 内- 


地 
螺 线 管 4 ，” 试 测 线圈 己 


冲击 电 
流 计 D 


Am- 三 “可 ~ 


(1 将 开关 合 到 位 置 1 , 待 螺 线 管 4 中 的 电流 稳定 后 ,再 将 K 从 位 置 1 拨 到 位 置 2 , 训 得 D 


的 最 大 偶 苞 距离 为 d ,已 知 冲 击 电流 计 的 磁 通 灵敏 度 为 Do， 式 中 Ab 为 


到 
单 下 试 测 线圈 磁 通 量 的 变化 量 . 则 试 测 线圈 所 在 处 磁感应 强度 B= _ ; 若 将 开 从 
位 置 1 拨 到 位 置 2 的 过 程 所 用 的 时 间 为 A#, 则 试 测 线圈 已 中 产生 的 平均 感应 电动 势 

(2) 黄 丰 可 变 电 阻 妈 ,多 次 改变 电流 并 拨 动 人 ,得 到 4 中 电流 工 和 磁感应 强度 妇 的 数据 ， 
匈 上 表 . 由 此 可 得 , 螺 线 管 4 内 部 磁感应 强度 B 和 电流 工 的 关系 为 B=  _ . 

(3 儿 多 选 ) 为 了 减 小 实验 误差 ,提高 测量 的 准确 性 ,可 采取 的 措施 有  . 

A. 适当 增加 试 测 线圈 的 臣 数 VN 

B. 运 当 增 大 试 测 线圈 的 横 稚 面积 $ 
适当 增 大 可 变 电 阻 只 的 阻 什 

D. 适当 增 大 拨 动 开关 的 时 间 A: 
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2. (2016 “全国 崖 焉 ) 某 同学 用 图 中 所 给 器 材 进 行 与 安培 力 有 关 的 实验 . 两 根 金属 好 要 ol 
和 alib1 固定 在 同一 水 平面 内 且 相 互 平 行 ,足够 大 的 电磁 铁 ( 未 画 出 ) 的 N 极 位 于 两 姓 各 
的 正 上 方 ,S 极 位 于 两 导轨 的 正 下 方 ,一 金属 棒 置 于 导轨 上 且 与 两 导轨 垂 再 


(1) 在 图 中 画 出 连 线 ,完成 实验 电路 . 要 求 滑动 变阻器 以 限 流 方 式 接 人 电路 , 且 在 开关 闭 
合 后 ,金属 棒 党 箭头 所 示 的 方 癌 移动 . 
(2 ) 为 使 金属 棒 在 离开 导轨 时 具有 更 大 的 速度 ,有 人 提出 以 下 建议 : 
A. 适 当 增加 两 导轨 间 的 距离 
B. 换 一 根 更 长 的 金属 棒 
C. 适 当 增 大 金属 棒 中 的 电流 
其 中 正确 的 是 〈 填 人 正确 选项 前 的 标 ) 

3. (2013“. 重庆 将 ) 某 同学 对 有 故障 的 电热 毯 进 行 探究 . 图 甲 是 电热 毯 的 电路 示意 图 ,其 中 
电热 线 和 导线 通过 金属 接线 片 连接 . 图 乙 为 测试 电路 实物 图 ,4`、8 为 测试 表笔 ,电压 表 斥 
阻 很 大 ,可 视 为 理想 电表 . 


(1) 请 在 下 面 虚线 框 内 画 出 与 图 乙 对 应 的 电路 图 . 


(2) 断 开 K; ,用 上 述 测试 电 路 在 1 和 1 之 间 检 测 得 知 电热 线 无 故障 ,然后 测 得 电热 线 的 


个 


1 


m.〈 结 采 


LU- 曲线 如 图 内 所 示 . 已 知 电热 线材 料 的 电阻 率 为 2. 8 x 10 ”0 .m, 电 热线 的 直 


为 0. 200 mm. 可 求 得 此 电热 线 的 电阻 为 


均 你 留 两 位 有 效 数 字 ) 


k@ ,总 长 度 为 


LILLLILLILLLLLLLLLLILLALLLLTL 


LILLLLLLLLLLLLLLILNLLL 
-HHHHHHHHLLLLLHLHLLHHLHLLLHALLH 
LILILILLLILLLLLLLLLLILLLLLLLLLNLLI ， 
-HLLLLLLLLLLLLLLLLLILLLLLLLANLL CC 
LILLLLLLLLLILLLLLLLLLLILLLLLLLYSTL 

LILILLLLILLLLLLLLLILILLLLILLLLNAL 


LILLLLLLLLLLLLLLLLLLLILLLILILLLLAI 
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLDS 
ConoSmn 有 sn 
习 GCC 一 一 号 


的 


人 败 、 


(3) 为 了 进一步 检查 改 障 ,该 同学 闭合 开关 KK 和 K2 ,用 表笔 4 和 8 分别 对 图 甲 中 所 


各 氮 进行 测试 ,部 分 测试 结果 如 下 表 所 示 . 由 此 测试 结果 可 判断 出 电路 有 断路 ,位 置 


之 间 ( 在 “1 和 了 “1 和 7 人 和 3” 或 “2 和 Ce 中 选 填 一 项 ). 


在 


es 


专题 十 八 用 单 摆 测 定 重力 加 速 上 度 


题 型 1 : 用 单 摆 测 定 重力 加 速度 
【 例 1] (2013“， 安徽 卷 ) 根 据 单 摆 周期 公式 了 = 2T 二 ,可 以 通过 实验 测量 当地 的 重力 加 速 


度 . 如 图 1 所 示 ,将 细 线 的 上 端 固定 在 铁 架台 上 ,下 端 系 一 小 钢 球 ,就 做 成 了 单 摆 . 


图 1 图 2 
(1) 用 游标 卡尺 测量 小 钢 球 直径 , 示 数 如 图 2 所 示 , 谈 数 为 “mm. 
(2) 以 下 是 实验 过 程 中 的 一 些 做 法 ,其 中 正确 的 有 
a. 摆 线 要 选择 细 些 的 伸缩 性 小 些 的 ,并且 尽 可 能 长 一 些 
b. 摆 球 尽量 选择 质量 大 些 .体积 小 些 的 
c. 为 了 使 摆 的 周期 大 一 些 ,以 方便 测量 ,开始 时 拉 开 摆 球 ,使 摆 线 相距 平衡 位 置 
有 较 大 的 角度 
d. 拉 开 摆 球 ,使 摆 线 偏离 平衡 位 置 不 大 于 $" ,在 释放 摆 球 的 同时 开始 计时 , 当 摆 
球 回 到 开始 位 置 时 停止 计时 ,此 时 间 间 隔 A: 即 为 单 摆 周 期 7 
e. 拉 开 摆 球 ,使 摆 线 偏离 平衡 位 置 不 大 于 $" ,释放 摆 球 , 当 摆 球 振动 稳定 后 ,从 
平衡 位 置 开 始 计 时 , 记 下 摆 球 做 50 次 全 振动 所 用 的 时 间 A:, 则 单 摆 局 
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(CDD 十 分 度 游标 尺 的 第 6 个 刘 1 应 上 与 主 尺 刘 度 线 对 齐 ， 所 以 读数 为 18. 6 mm 


(2) 对 于 单 柜 把 线 质量 可 忽略 且 不 可 伸 长 ， 所 以 应 选 伸缩 性 小 的 细 线 , 摆 球 应 先 
密度 术 大 、 体 积 小 的 钢 球 ， 为 全 反动 周期 长 此 ,由 r- Ca 择 线 应 长 些 


所 以 和 项 ab 正确 ; 为 使 单 押 具 有 等 时 性 ， 摆 角 应 小 于 5 ,要 减 小 测 ] 量 周期 的 
误 关 ,计时 起， 点 应 选 在 掺 球 的 乎 街 位 置 且 测 量 多 多 次 (中 全 振动 的 总 时 间 ， 
(AD 然后 再 算出 周期 7 各 轩 项 e 正确 . 
答案 ] 
CD18. 6 0)as 
.游标 卡尺 的 读数 对 = 和 请 标 卡 的 原理 稍 席 做 到 只 人 并 学 所 


| 游标 尺 (mm) 四 
2 一 精确 度 (ma 
、 “刻度 格 数 刻度 总长 度 每 小 格 的 长 度 (mm) 


牢记 、 、. 千 握 读数 规律 和 读数 和 式 : 2 

读数 -> 主 尺 上 的 总 米 数 + 精确 度 xn 为 请 标尺 上 与 主 尺 某 一刻 度 双开 

区 单 所 模型 的 条 件 ， 线 质 量 可 名 赂 且 不 可 介 攻 所 以 应 过 休 纵 性 小 的 细 线 扫 于 
应 选 密度 较 大 、 体积 小 的 钢 球 ， 

3.， 单 摆 做 简 谐 运动 的 条 件 ,为 使 单 押 作 简谱 运动 ,具有 等 时 性 , 摆 角 应 小 于 5 
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题 型 2 : 两 种 数据 处 理 方法 的 误差 分 析 

【 例 2】(2008 . 天 津 伏 ) 某 同 学 利用 单 摆 测 定 当 地 重力 加 速度 ,发 现 单 wm 
摆 静 止 时 摆 球 重心 在 球 心 的 正 下 方 ,他 仍 将 从 悬 点 到 球 心 的 距 “ 
离 当 作 摆 长 工 ,通过 改变 摆 线 的 长 度 , 测 得 6 组 工 和 对 应 的 周期 了 | 
7, 画 出 关 到 图 线 ,然后 在 图 线 上 选取 4.B 两 个 点 ,坐标 如 图 所 
示 . 他 采用 恰当 的 数据 处 理 方法 , 则 计算 重力 加 速度 的 表达 式 应 为 &g = 
.请 你 判断 该 同学 得 到 的 实验 结果 与 摆 球 重心 就 在 球 心 处 的 情况 相 比 ,将 

( 填 “ 偏 大 “ 偏 小 "或 “相同 ”)， 


[分析 
设 4、8 的 摆 线 长 为 Ph 和 摆 线 到 重心 的 距离 为 尼 , 所 以 4.B 两 处 的 摆 长 分 别 


， 
为 4 + 和 7 + 克 , 根 据 周期 公式 了 -= 2m\/ 二 得 1= 人 5 0 
ee 
则 4 () 
575 
ZLp + 了 = 一 一 
有 B 十 4 二 2 @ 
2 区 8(7 一 74) 
2-082 人 
5 ,从 式 子 中 可 以 有 出 ， 最 终 的 结 占 果 与 重心 的 位 置 无 关 ,所 以 不 
影响 g 值 的 测量 . 
[答案 
4 克 “ (7p 一 区 1) 二 
7 


- 感 司 方法 ] 
处 理 数据 有 两 种 方法 


CD) 公式 法 ， 测 册 30 次 或 5 50 ) 次 全 报 动 的 时 间 利用 7-= 胡 束 周期 不 改 训 扫 长 ， 


反复 测量 三 次 ,算出 三次 测 得 的 期 人 的 平均 人 了 然后 利用 公式 4 z= 1 
人 2 


1 2 图 条 法 ， 由 单 押 期 人 趟 不 难 失 由 /- 人 人 6, 因 此 ， 分 别 曙 出 1 ， 


通过 原 上 的 直线 ， 如 图 所 示 如 | 邮 图 红 的 0 间 = 全 可 | 1 人 


利用 g = 4 求 重力 加 速度 
题 主 3: 用 传 感 十 辅助 研究 单 摆 运 动 
【 例 3】(2009“ 浙江 卷 ) (1) 在 "探究 单 摆 周 期 与 摆 长 的 关系 "实验 中 ,两 位 同学 用 游标 卡尺 


测量 小 球 的 直径 的 操作 如 图 甲乙 所 示 . 测量 方法 正确 的 是 ( 选 填 甲 或 
0 


(2) 实验 时 ,在 摆 球 在 垂直 纸 面 的 平面 内 摆动 ,为 了 将 人 工 记 录 振 动 次 数 改 为 自动 记 
隶 振动 次 数 ,在 摆 球 运动 的 最 低 氮 的 左右 两 侧 分 别 放置 一 激光 光源 与 光敏 电 
阻 , 如 岁 内 所 示 . 光敏 电阻 与 茶 一 目 动 记录 仪 相连 ,该 仪器 显示 的 光敏 电阻 阻 值 
R 随时 间 的 变化 图 线 如 图 丁 所 示 , 则 该 单 摆 的 振动 周期 为 . 右 保 持 基 


点 到 小 球 顶 点 的 强 长 不 变 , 改 用 直径 是 原 小 球 直径 2 倍 的 另 一 小 球 进行 实验 , 则 
该 单 摆 的 周期 将 ( 填 * 变 大 ”“ 不 变 " 或 “ 变 小 ") ,图 本 中 的 At 将 
( 填 * 变 大 ”“ 不 变 "或 “ 变 小 ")， 
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外 1 L 
L() 上 十 10 1 +T21 


[ 分 析 ] 

(1) 游标 卡尺 应 该 用 测 量 不 的 外 边 对 齐 的 地 方 测量 量 正确 的 是 图 ZL 

(2) 一 个 周期 内 小 球 应 该 两 次 经 过 最 低 点 ， 使 光敏 电阻 的 阻 值 发 生变 化 ， 故 周期 为 
1 +210 一 = 2103; 小 球 的 直径 变 大 后 ， 摆 长 变 长 ， 周期 变 大 使 得 每 次 经 过 最 人 
点 时 择 球 的 挡 光 时 间 变 长 ， 即 Al 变 大 . 

[答案 ] 

(D) 乙 (2)21 变 大 变 大 

[感悟 方法 ] 

图 形 与 图 景 结 合 : 本 题 的 难 点 是 对 周期 的 认识 只 ， 一 个 周期 内 小 球 应 该 两 次 经 过 最 

低 点 ， 但 是 还 要 注意 的 是 第 一 次 经 过 最 低 点 时 应 应 数 “ 零 ”, 从 此 时 开始 计时 ,两 次 经 

过 最 低 点 的 时 间 为 一 个 周期 


题 型 4: 测定 重力 加 速度 的 其 他 方法 
【 例 4】(2018' 江苏 卷 ) 某 同学 利用 如 图 所 示 的 实验 装置 来 测量 重力 加 速度 &. 细 强 路过 回 


定 在 铁 架 台 上 的 轻 质 滑 轮 ,两 端 各 悬挂 一 只 质量 为 W 的 重 锤 . 实验 操作 如 下 : 


下 


J 山 用 米 斥 量 出 重 锤 1 底 端 距 地 面 的 高 度 豆 ; 

在 重 锤 1 上 加 上 质量 为 普 的 小 钩 码 ; 

@) 左 手 将 重 锤 2 压 在 地 面 上 ,保持 系统 静止 . 释放 重 锤 2 ,同时 右手 开局 秒表 ,在 重 锤 
1 洛 地 时 停止 计时 ,记录 下 落 时 间 ; 

约 重复 测量 3 次 下 落 时 间 , 取 其 平均 值 作 为 测量 值 志 


请 回答 下 列 问 题 : 
(1) 步 骤 旨 可 以 减 小 对 下 落 时 间 上 测量 的 ( 选 其 偶然 或 系统 ) 诡 卷 . 


(2) 实验 要 求 小 钩 码 的 质量 mm 要 比重 锤 的 质量 W 小 很 多 ,主要 是 为 了 
A. 使 瑟 测 得 更 准确 
B. 使 重 锤 1 下落 的 时 间 长 一 些 
C. 使 系统 的 总 质量 近似 等 于 21M 
D. 使 细 绳 的 拉力 与 小 钩 码 的 重力 近似 相等 

(3) 滑 轮 的 摩擦 阻力 会 引起 实验 误差 . 现 提供 一 些 橡皮 泥 用 于 减 小 该 误差 ,可 以 怎 
么 做 ? 

(4) 使 用 橡皮 泥 改 进 实验 后 ,重新 进行 实验 测量 ,并 测 出 所 用 橡皮 泥 的 质量 为 mo. 用 
实验 中 的 测量 量 和 已 知 量 表示 8, 得 & 


本 题 考查 重力 加 速度 的 测量 ， 总 在 考查 考生 的 实验 探 守 凡 力 .，“ 。 

(1) 时 间 测 时 量 是 人 为 操作 快慢 和 读数 问题 带 来 的 误差， 所 以 属于 偶 铸 误差 

(2) 由 于 自 由 落体 的 加 速度 较 大 ， 下 落 刀 高 度 的 时 间 较 短 ， 为 了 碱 小 测 量 时 间 的 实 
验 误差 ， 就 要 使 重 锤 下 落 的 时 间 长 一 些 , 因 此 系 多 统 下 - 降 的 加 速度 到 要 小 ,所 以 小: 
均码 的 质量 要 比重 狂 的 质量 小 很 多 .， 0 

(3) 为 了 稍 除 滑轮 的 摩擦 阻 力 ， 可 用 入 皮 泥 丫 在 重 儿 1 上 ， ,村 拉 醒 权 放 手 后 关系 纺 


做 匀 志 运动， 则 表示 平衡 了 阻力 . 
(根据 牛 第 二 定律 有 mn&= CgrmosmtaDe 有 = 9 

2(21W 万 和 SS 
角 得 5- es 


7 


SR 


人 
1 人 人 
从 人 人 


[ 答案 ] 
(1) 偶 然 (2)B (3) 在 重 锤 1 上 粘 上 橡皮 泥 ,调整 橡皮 泥 质 量 直 至 轻 拉 重 锤 ] 


2(2 万 
能 观察 到 其 匀速 下 落 。 (4) 全 人 0 下 


1771 
| 感悟 方法 . 
计算 型 实验 题 :计算 型 实验 题 其 命题 的 思路 是 将 一 些 计算 题 中 出 现 过 的 情景 与 实 
验 相 结合 ,比如 本 题 以 连接 体 运动 为 背景 考查 重力 加 速度 的 测量 , 解 题 的 关键 是 
根据 计算 题解 答 的 一 般 思维 ,和 弄 清 该 实验 的 原理 ,再 运用 所 学 的 知识 分 析 得 出 减 
小 误差 的 方法 . 
了 实 成 斋 练 


人 


村 生生 全 用 全 和 证 放 和 信 放生 交 让 下 生生 全 了 0 2 人 


1. (2012 . 天 津 岩 ) 某 同学 用 实验 的 方法 探究 影响 单 押 周 期 的 因素 . 

(1) 他 组 装 单 摆 时 ,在 摆 线 上 端的 悬 点 处 ,用 一 块 开 有 狭 锋 的 橡皮 顽 牢 

摆 线 ,再 用 铁 架 台 的 铁 夹 将 橡皮 夹 紧 , 如 图 甲 所 示 . 这 样 做 的 目的 是 
( 填 字 母 代号 )， 

A. 体 证 摆动 过 程 中 摆 长 不 变 
B. 可 使 周期 测量 得 更 加 准确 
C. 需要 改变 摆 长 时 便于 调节 
D. 保证 摆 球 在 同一 竖 直 平面 内 摆动 

(2) 他 组 装 好 单 摆 后 在 摆 球 自然 悬垂 的 情况 下 ,用 毫米 刻度 尺 从 悬 点 量 到 摆 球 的 最 低 端 
的 长 度 了 =0.999 0 m ,再 用 游标 卡尺 测量 摆 球 直径 ,结果 如 图 乙 所 示 , 则 该 摆 球 的 下 
径 为 “mm , 单 摆 摆 长 为 m 


1 7 主 尺 em 


0 = 0 1 忆 人 党 aa 呈 二 抽 人 
人 2 人 这 和 人 、 : 计 、 8 3 
3 ee 二 二 隐 CC 人 全 小 F 让 人 ie 二 Ra 


汪汪 和 


(3) 下 列 振动 图 象 真实 地 描述 了 对 摆 长 约 为 1 m 的 单 摆 进 行 周 期 测量 的 四 种 操作 过 程 ,图 
中 横 坐 标 原 点 表示 计时 开始 ,A、.B、C 均 为 30 次 全 振动 的 图 象 ,已 知 sn $"。 = 0. 087， 
sln 13” =0. 20 ，]j 这 四 种 操作 过 程 合 乎 实验 要 求 是 误差 最 小 的 是 (十 字母 代号 ). 


xj/cm 


2.〈2015“' 北京 誉 ) 用 单 摆 测 定 重 力 加 速度 的 实验 装置 如 图 1 所 示 . 1 
(1) 组 疫 单 摆 时 ,应 在 下 列 硕 材 中 选用 ( 选 填 选 项 前 的 字母 ). 直 
愉 


A. 长 度 为 1 mm 左右 的 细 线 
B. 长 度 为 30 cm 左右 的 细 线 
C. 直径 为 1.8 cm 的 塑料 球 图 1 
D. 和 径 为 1.8 cm 的 铁 球 

(2) 测 出 巧 点 O 到 小 球 球 心 的 距离 ( 摆 长 ) 忆 及 单 摆 完 成 次 全 振动 所 用 的 时 间 缚 则 重 
力 加 速度 g = (用 了 工 .上 表示 )， 

(3) 下 表 是 某 同 学 记录 的 3 组 实验 数据 ,并 做 了 部 分 计算 处 理 . 


一 全 

医 TTTTDEETB 医 

ET EC 下 
请 计算 出 第 3 组 实验 中 的 7T= sg=_ ms 

(4) 用 多 组 实验 数据 作出 到 过 图 象 ,也 可 以 求 出 重力 加 速度 g. 已 知 三 位 
同学 作出 的 天 志 图 线 的 示意 图 如 图 2 中 的 cc 所 示 , 其 中 和 
平行 ,和 e 都 过 原点 ,图 线 上 对 应 的 g 值 最 接近 当地 重力 加 速度 的 
值 . 则 相对 于 图 线 ， ,下列 分 析 正 确 的 是 (〈 选 填 选 项 前 的 字母 ). 图 2 


195- 二 一 -一 


A. 出 现 图 线 e 的 原因 可 能 是 误 将 悬 点 到 小 球 下 端的 距离 记 为 摆 长 志 ， 
B. 出 现 图 线 e 的 原因 可 能 是 误 将 49 次 全 振动 记 为 50 次 
C. 图 线 e 对 应 的 g 值 小 于 图 线 ! 对 应 的 g 什 

(5) 某 同学 在 家 里 测 重力 加 速度 . 他 找到 细 线 和 铁 锁 , 制 成 一 个 单 摆 ，- 一 一 一 
如 图 3 所 示 ,由 于 家 里 只 有 一 根 量程 为 0 ~30 cm 的 刻度 矿 ,于 是 他 
在 细 线 上 的 4 点 做 了 一 个 标记 ,使 得 晤 点 0 到 4 点 加 的 细 线 长 度 
小 于 刻度 太 量 程 . 保持 该 标记 以 下 的 细 线 长 度 不 变 , 通 过 改变 0 4 则 : 
间 细 线 长 度 以 改变 摆 长 . 实验 中 , 当 0.4 间 细 线 的 长 度 分 别 为 上 2 时 , 测 得 相应 单 
摆 的 周期 为 了 、 玫 . 由 此 可 得 重力 加 速度 g= (用 站 2、 刀 、 万 表示 小 

3. (2014 .上海 崖 ) 某 小 组 在 做 “用 单 摆 测 定 重 力 加 速度 "实验 后 ,为 进一步 探究 ,将 单 摆 的 ， 
轻 质 细 线 改 为 刚性 重 杆 . 通过 查 资料 得 知 , 这样 做 成 的 “ 复 摆 "做 简 谐 运动 的 周期 
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7 =2T , 式 中 天 为 由 该 摆 决 定 的 常量 ,mm 为 摆 的 质量 ,有 8 为 重力 加 速度 ,r 为 转轴 


到 重心 C 的 距离 . 如 图 (a) ,实验 时 在 杆 上 不 同位 置 打 上 多 个 小 孔 ,将 其 中 一 个 小 孔 穿 在 
光滑 水 平 轴 O 上 ,使 杆 做 简 谐 运动 ,测量 并 记录 > 和 相应 的 运动 周期 7; 然 后 将 不 同位 置 
的 孔 穿 在 灿 上 重复 实验 ,实验 数据 见 表 ,并 测 得 摆 的 质量 =0. 350 kg 


图 (al) 图 (b ) 


(1) 由 实验 数据 得 出 图 (b) 所 示 的 拟 合 直线 ,图 中 纵 轴 表示 


OO 


<- 卢 


《2013“'， 江苏 卷 ) 东兴 趣 小 组 利用 目 由 落体 运动 测定 重力 


(2)7. 的 国际 单位 为 ,由 拟 合 直线 得 到 元 的 值 为 (保留 到 小 
数 点 后 二 位 ) ; 

(3) 看 摆 的 质量 测量 值 偏 大 ,重力 加 速度 8 的 测量 值 ( 选 荐 ” 俩 大 “ 偶 小 ” 
或 “不 变 ”). 


加 速度 ,实验 逆 置 如 图 所 示 . 倾斜 的 球 槽 中 放 有 若干 个 小 铁 
球 , 财 合 开关 天, 电磁 铁 吸 住 第 1 个 小 球 . 手动 敲 击 弹性 金 
属 户 W ,1W 与 触 头 瞬间 分 开 , 第 1 个 小 球 开 始 下 落 ,1W 迅速 
居 复 ,电磁 铁 又 吸 住 第 2 个 小 球 . 当 第 1 个 小 球 撞击 W 时 ， 
1M 己 触 头 分 开 , 第 2 个 小 球 开 始 下 落 ,…, 这 样 ,就 可 测 出 多 
个 小 球 下 藩 的 总 时 间 . 
(1) 在 实验 中 ,下 列 做 法 正确 的 有 

A. 电路 中 的 电源 只 能 选用 交流 电源 

B. 实验 前 应 将 W 幸 整 到 电磁 铁 的 正 下 方 

C. 用 直 矿 测量 电磁 铁 下 只 到 1 的 竖 直 距离 作为 小 球 下 落 的 高 度 

D. 手动 敲 击 1 的 同时 按 下 秒表 开始 计时 
(2) 实 验 调 得 小 球 下 落 的 高 度 瓦 =1.980 m,10 个 小 球 下 落 的 总 时 间 了 =6. 5 s. 可 求 出 重 

力 加 速度 8 = m/s“.〔〈 结 果 保 留 两 位 有 效 数 字 ) 
(3) 在 不 增加 实验 第 材 的 情况 下 ,请 提出 减 小 实验 误差 的 两 个 办 法 . 


(4) 茶 同学 考虑 到 电磁 铁 在 每 次 断 电 后 需要 时 间 人 磁性 才 消 失 , 因 此 ,每 个 小 球 的 实际 
下 沙 时 间 己 它 的 测量 时 间 相 差 Ai, 这 导致 实验 误差 . 为 此 ,他 分 别 取 高 度 下 和 磷 ， 
测量 个 小 球 下 落 的 总 时 间 嫉 和 丈 . 他 是 否 可 以 利用 这 两 组 数据 消除 对 实验 结 
条 的 影响 ? 请 推导 遍 明 . 
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专题 十 九 测定 玻璃 的 折射 率 
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DNS OO 六 ROCK RSSRRARROOOREERRSER 
党 芝 玫 三 交 区 SS 区 和 0 本 全 人 NA 


题 型 1: 利用 折射 定律 测定 平行 玻璃 砖 的 折射 率 
[ 例 1】(2012 . 浙江 举 ) 在 “测定 玻璃 的 折射 率 "实验 中 , 某 同 学 经 正确 操作 插 好 了 4 枚 大 头 
针 , 如 图 甲 所 示 : 
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(1) 在 图 乙 中 画 出 完整 的 光路 图 ; 

(2) 对 你 画 出 的 光路 图 进行 测量 和 计算 , 求 得 该 玻璃 砖 的 折射 率 m=_ 《保留 
3 位 有 效 数 字 ) ; 

(3) 为 了 观测 光 在 玻璃 砖 不 同 表面 的 折射 现象 , 某 同学 做 了 两 次 实验 ,经 正确 操作 插 
好 了 8 枚 大 头 针 , 如 图 两 所 示 . 图 中 P 和 忆 是 同一 和信 射 光 线 上 的 2 枚 大 头 针 ， 
其 对 应 出 射 兴 线 上 的 2 枚 大 头 针 是 P 和 (〈 填 4 或 忆 ) 


个 TT 
下 
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CD 连接 玻 璃 夸 两 人 的 大 头 针 所 在 点 并 延长 ， 与 玻璃 夸 两 平行 边 分 相交 ， 
标 出 传播 方向 ， 然后 连接 玻璃 砖 边界 的 两 交 志 ， 取 为 光线 在 琉璃 夸 中 的 传播 广 
向 ， 光路 图 如 图 所 示 ， 0 、 1 


(2) 设 方 格 纸 上 正 方形 的 边 长 为 1 .光线 的 入 射 角 为 0 ,折射 角 


为 而 出 sm 0 = 一 工 32.0798 0 二 2- 和 
人 VS5.32+42 2.22 +3. 62 二 下 全 
0.521 

SInO 
所 以 该 玻璃 于 的 折射 -Sn 0 二 0.798 .1 .53 
sn 0， 0. 321] 


(3 ) 由 题 图 两 可 知 , 光 线 PP 入 射 到 玻璃 不 上 时 相当 于 光线 射 到 了 一 个 三 棱镜 
上 ， 因此 出 身 光 线 将 向 底 边 偏 折 ， 所 以 出 射 光线 过 Pa 和 4 

[答案 ] 1 和 | 

(1) 见 解析 图 (2)1 53( 说 明 ， +0. 03 3; 范 轩 内 都 可 (3)4 

-感情 方法 


1. 实验 原理 测定 折 册 率 的 原理 是 ，= 失 ,只 要 获取 一 条 通 这 填空 所 . 导 介 质 的 认 


线 , 测 出 和 射 角 与 折射 角 ,就 可 以 测定 这 _ 介 质 的 折射 率 

2. 操作 方法 :入 射 光线 通过 两 枚 大 头 针 从 自然 光 中 获得 ,入射 角 已 经 确定 ; 要 确定 
折射 角 ,只 要 确定 这 条 光线 射出 人 质 的 分 界 点 ,那么 人 庙 点 与 出 射 点 的 连 线 就 
是 折射 光线 


是 全 2: 利用 折射 定律 测定 其 他 形状 玻璃 砖 折射 率 
【 例 2】 如 图 所 示 , 某 同 学 用 插 针 法 测定 一 半圆 形 玻璃 砖 的 折射 率 . 在 平 铺 的 白 纸 上 垂直 纸 
面 搬 大 头 针 PI 、P2 确定 人 射 光 线 , 并 让 和 人 射 光 线 过 圆心 0 ,在 玻璃 砖 ( 图 中 实 线 部 
分 ) 态 一 侧 垂 直 纸 面 插 大 头 针 P ,使 记 挡住 PP、P2 的 像 ,连接 OP3 ,图 中 MN 为 分 
秀 线 ,虚线 半圆 与 玻璃 砖 对 称 ,B、C 分 别 是 人 射 光 线 .折射 光线 与 圆 的 交点 ,4B 、CD 
均 垂 再 于 法 线 并 分 别 交 法 线 于 4 、D 氮 . 


(1) 设 48 的 长 度 为 厂 ,40 的 长 度 为 部 ,CD 的 长 度 为 5 ,DO 为 的 长 度 为 04 ,为 较 方 便 


地 表示 出 玻璃 砖 的 折射 率 , 需 用 刻度 矿 测 量 , 则 玻璃 砖 的 折射 率 可 表示 
为 
(2) 该 同学 在 插 大 头 针 P3 前 不 小 心 将 玻璃 砖 以 0 为 圆心 顺 时 针 转 过 一 小 角度 ,由 
此 测 得 玻璃 砖 的 折射 率 将 ( 选 填 " 信 大 “ 偶 小 "或 “不 变 
[ 分 析 
四 
汪 2 nb 50 = 
(1)sin 01 = -0 0 -了 因此 玻璃 砖 的 折射 雁 人 si =- 开 ,因此 只 需 
CO 


测 重 /1 和 /3 即 可 . 
(2) 玻 璃 砖 顺 时 针 转 过 一 个 小 角度 在 处 理 才 据 时 认为 /1 是 不 变 的 , 即 入 射 角 不 


变 ,而 忆 减 小 ,所 以 测量 值 导 = 了 将 偏 大 ， 


| 
(GD 和 6 天 《2) 偏 大 


[ 感悟 方法 . 


sin 0 
测定 折射 率 实验 与 玻璃 砖 的 形状 无 关 : 测 定 折射 率 的 原理 是 ”= zi 中 ,只 要 获取 


一 条 通过 空气 与 介质 的 光线 , 测 出 人 射 角 与 折射 角 ,就 可 以 测定 这 一 介质 的 折 英 
率 . 这 个 方法 与 玻璃 砖 的 形状 无 关 , 例 如 在 前 一 题 中 出 现 的 平行 玻璃 砖 和 三 角形 
琅 璃 砖 ,本题 中 出 现 的 半圆 形 玻璃 砖 . 


、 训 型 3: 测定 液体 的 折射 率 

【 例 3 学 校 开 展 研究 性 学 习 , 某 研究 小 组 的 同学 根据 所 学 的 光学 知识 ,设计 了 一 个 测量 液 
体 折射 率 的 仪器 ,如 图 所 示 . 在 一 圆 盘 上 ,过 其 圆心 0 作 两 条 互相 垂直 的 直径 BC、 
7 ,在 半径 04 上 ,垂直 盘面 插 下 两 枚 大 头 针 忆 、P: ,并 保持 PP 位 置 不 变 , 每 次 
召 量 时 让 圆 盘 的 下 半 部 分 竖 直 进入 液体 中 ,而且 总 使 得 液 面 与 直径 BC 相 平 ,EF 作 
为 弄 面 的 法 线 , 在 图 中 右上 方 区 域 观察 户 、P; 的 像 ,并 在 圆周 上 插 上 大 头 针 P3 ,使 
P 正好 挡住 户 .P2 的 像 , 同 学 们 通过 计算 ,预先 在 圆周 EC 部 分 刻 好 了 折射 率 的 值 ， 
这 梓 只 要 根据 户 所 插 的 位 置 ,就 可 直接 读 出 液体 折射 率 的 值 , 则 : 


(1) 耕 ZL40F =30",0P3 与 0C 的 夹 角 为 30", 则 户 处 所 对 应 的 折射 率 的 值 
为 8 

(2) 图 中 户 、 Pa 两 位 置 哪 一 处 所 对 应 的 折射 率 的 值 大 ? 
似 


(3) 作 40 的 延长 线 交 圆周 于 天 ,天 处 所 对 应 的 折射 率 信 应 为 


1 根据 折 和 宇 = -60"， 0: = 240F- 30。， 全 


(2) 题 6 中 户 对 应 的 白骨 大 于 F 户 所 对 应 的 白骨 角 ， 所 以 2 户 对 应 的 折 盘 的 值 大 
(3) 四， 4、 0 有 在 一 条 直 绕 上 ， 入 射 角 竺 于 折射 角 以 天 K 处 对 应 的 折射 闽 的 值 应 
答案 ] ， 


( 1 jM 2 ) 呈 站 4 1 


由 攻 汪 和 和 


[ 感悟 方法 ] 

本 题 要 设计 的 是 一 个 。 液体 折射 率 测定 仪 ” 两 相 大 头 针 请 已 确定 的 是 液体 中 的 
一 条 光线 ， 在 加 周 上 搬 上 大 头 针 P3 ,使 P 正好 挡住 请 户 的 像 确定 的 是 在 空气 
中 的 一 条 折射 光线 ， 


懒 型 4: 利用 全 反射 测定 贺 形 玻璃 村 的 折射 率 

【 例 4】(2011' 天 津 兰 ) 某 同 学 用 大 头 针 、 三 角 板 、 量 角 需 等 部 材 测 半圆 形 玻 
璃 砖 的 折射 率 . 开始 玻璃 砖 的 位 置 如 图 中 实 线 所 示 ,使 大 头 针 P 、P 
与 圆心 0 在 同一 直线 上 ,该 直线 垂直 于 玻璃 砖 的 直径 边 ,然后 使 玻璃 
苇 绕 圆心 0 缓慢 转动 ,同时 在 玻璃 砖 的 直径 边 一 侧 观察 Pi 、P2 的 像 ， 
且 PP 的 像 挡 住 已 的 像 . 如 此 观察 , 当 玻 璃 砖 转 到 图 中 虚线 位 置 时 ,上 述 现象 恰好 省 
失 . 此 时 只 顷 测 量 出 , 即 可 计算 出 玻璃 砖 的 折 映 率 ,请 用 你 的 
测量 量 表 示 出 折射 率 半 = 


(CO 、、 
\ 


[分析 | 
由 题 意 可 知 ， 当 玻 璃 夸 转 过 某 一 角度 9 时 ， 则 好 发 生 全 友 笛 在 直径 一 侧 观 轮 不 


到 PI 、P; 的 像 ， 作出 如 图 所 示 的 光路 图 可 知 ， 当 转 过 角度 人 


[答案 ] 
玻璃 砖 直径 边 绕 0 点 转 过 的 角度 0 一 一 
[ 感 司 方 法 ] 


实验 原理 :利用 全 反射 原理 测定 折射 率 的 原理 是 = 一。 


1].〈2012“' 重庆 卷 ) 如 图 1 所 示 为 光学 实验 用 的 长 方 体 玻璃 砖 , 它 的 面 不 能 用 于 下 
接 接 触 . 

在 用 插 针 法 测定 玻璃 砖 折射 率 的 实验 中 ,两 位 同学 绘 出 的 玻璃 砖 和 三 个 针 孔 cc 的 位 
置 相 同 , 且 择 在 位置 的 针 正 好 挡住 插 在 cc 位 置 的 针 的 像 , 但 最 后 一 个 针 孔 的 位 置 不 
问 ,分 别 为 de 两 点 ,如 图 2 所 示 . 计算 折射 率 时 ,用 ( 填 “d" 或 “e”) 点 得 到 的 值 
较 小 ,用 (项 4 或 “e) 点 得 到 的 值 误 差 较 小 . 


腾 人 砂 而 


和 em。 em am。 ee em。 qi。 am。 qi。 qi cr 0 op。 SG。 mp aa Eco mm am 


图 1 图 2 
.〈2017“， 全 国 卷 开 ) 一 直 桶 状 容 器 的 高 为 21, 底 面 是 边 长 为 7 的 正 反光 避 
侧面 的 剖面 图 如 图 所 示 . 容器 右 侧 内 壁 涂 有 反光 材料 ,其 他 内 壁 涂 和 
有 吸光 材料 . 在 剖面 的 左下 角 处 有 一 点 光源 ,已 知 由 液体 上 表面 的 
D 点 射出 的 两 束 光 线 相互 垂直 , 求 该 液体 的 折射 率 点 光源 | 了。 
3 全 国内 下) 一块 玻璃 砖 有 两 个 相互 平行 的 表面 ,其 中 一 个 表面 是 镀 银 的 ( 光线 不 
过 此 表面 ). 现 要 测定 此 玻璃 砖 的 折射 率 . 给 定 的 器 材 还 有 : 白 纸 铅笔, 大头 针 4 枚 


了 .PP 、P4,) 市 有 刻度 的 直角 三 角 板 、. 量 角 器 . 
实验 时 , 先 将 玻璃 砖 放 到 日 纸 上 ,使 上 述 两 个 相互 平行 的 表面 与 纸 面 垂 直 . 在 纸 上 画 出 直 
线 aa "和 包 "，aa "表示 氏 银 的 玻璃 表面 ,2' 表 示 另 一 表面 ,如 图 所 示 . 然后 ,在 白 纸 上 坚 直 


es 


插 上 两 枚 大 头 针 PI 、P; (位 置 如 图 ). 用 已 、P 的 连 线 表 示人 和 ? dl 
(1) 为 了 测量 折射 率 , 应 如 何 正确 使 用 大 头 针 PP4? 六 用 


试 在 题 图 中 标 出 P3 .P4 的 位 置 . 
(2) 然 后 , 移 去 玻璃 砖 与 大 头 针 . 试 在 题 图 中 通过 作 图 的 方法 标 出 光线 从 空气 到 玻璃 中 的 
入 射 角 0; 与 折射 角 2. 简要 与 出 作 图 步 桑 


(3) 写 出 用 表 0 .0 表示 的 折射 率 公 陈 守 = 


4. (2017 . 11 月 . 浙江 ) 在 “测定 玻璃 的 折射 率 "实验 时 : 


(1) 下 列 做 法 正确 的 征 

A. 人 射 朋 越 大 , 放 差 越 小 

B. 在 白 纸 上 放 好 玻璃 砖 后 ,用 铅笔 贴 看 光学 面 国 出 介面 

C. 实验 时 既 可 用 量 角 器 ,也 可 用 圆规 和 直 扩 等 工具 进行 负 量 

D. 判断 像 与 针 是 否 在 同一 直线 上 时 ,应 该 观察 大 头 针 的 头 部 
(2) 小 明 同 学 在 插 针 时 玻璃 砖 的 位 置 如 图 1 所 示 . 根据 揪 针 与 纸 上 已 画 的 界面 确定 人 射 

点 与 出 射 点 ,依据 上 述 操作 所 测 得 的 折射 率 ( 填 " 偏 大 “ 偶 小 -或 不 变 ) 
(3) 小 明 同学 经 正确 操作 后 ,在 纸 上 留 下 四 枚 大 头 针 的 位 置 PP 、 Ps 和 P,48 相 (C7 

是 描 出 的 玻璃 砖 的 两 个 边 ,如 图 2 所 示 . 请 画 出 光路 图 . 

Pi 
疡 ， 


P， 
图 1 图 2 


二 十 用 双 干 水 涡 测 光 的 波长 


0 0 0 放 了 作 和 oo oa 人 AAA 地 入 仙人 让 人 人 生生 休 信人 交 和 肖 0 
和 有 SO RE 


| 的 的 站 伴生 入 和 的 生生 全 区 全 全 人 、 汪 人 
站 二 生生 攻 全 生生 和 庆生 全 入 全 全 全 全 入 你 全 的 拥 和 人 生 全 全 和 生 全 合作 生生 全 的 全 人 个 作 全 全 全 全 全 让 其 生 全 全 人 作 仆仆 生生 全 全 全 全 生生 全 让 入 全 全 全 信任 全 


CA 


题 型 1: 测 普通 光源 发 沦 的 波长 
【 例 1】2012“， 福建 卷 ) 在 ”用 双 缝 干涉 测 光 的 波长 "实验 中 (实验 装置 如 图 甲 所 示 ) : 
闪 着 。 滤 光 片 单 怒 双 幼 区 光 简 屏 


四 
(1) 下 列 说 法 哪 一 个 是 错误 的 . ( 填 选 项 前 的 字母 ) 
A. 调节 光源 高 度 使 光束 沿 遮 光 简 轴线 照 在 屏 中 心 时 ,应 放 上 单 终 和 双 缝 
B. 测 量 某 条 干涉 亮 纹 位 置 时 ,应 使 测 微 目 镜 分 划 板 中 心 刻 线 与 该 亮 纹 的 中 心 
对 齐 
C. 为 了 减 小 测量 误差 ,可 用 测 微 目 镜 测 出 半 条 亮 纹 间 的 距离 c, 求 出 相 邻 两 条 亮 


间距 Ax = 一 
几 一 ] 


(2) 测 量 某 亮 纹 位 置 时 , 手 轮 上 的 示 数 如 图 乙 所 示 ,其 示 数 为 mm. 


分析] 

(1) 放 上 上 年 继 和 双 缝 后 ， 由 于 发 生 干涉 现象 没 法 调节 光源 的 高 度 ， 故人 A 项 错误 
(2) 按 读数 规则 , 读 出 的 示 数 为 ;1.5 mm +47.0 x0.01 mm =1.970 mm. 
答案 ] 222. 

(DA (2)1970 


| 感悟 方 法 . 1 
1. 普通 光 发 生 干 涉 的 条 件 : 用 普通 光 作 为 光源 做 干涉 实验 ， 要 先 获取 相干 光源 ， 必 
须 采 用 一 分 为 二 的 方法 ， 单 颖 装置 在 此 就 是 起 到 这 方面 的 作用 


史 ， 关于 条 纹 间距 的 测量 : 要 特别 注意 的 是 ， 在 测量 条 纹 间距 时 ， 测 微 目 化 分 划 航 中 


心 刻 线 其 实 一 直 都 是 目镜 的 正中 心 另外 ， 要 注意 点 段 问题 即 交 条 亮 纹 间 的 
间隔 是 m- 工 个 . 


22: 测定 激光 光波 的 波长 
【 例 2 儿 2010' 江苏 卷 ) (1 ) 激 光 具 有 相干 性 好 ,平行 度 好 、 亮 度 高 等 特点 ,在 科学 技术 和 日 


币 生 活 中 应 用 广泛 . 下 面 关 于 激光 的 叙述 正确 的 是 

A. 油光 是 纵波 

B. 频率 相同 的 激光 在 不 同 介质 中 的 波长 相同 

C. 两 束 频率 不 同 的 激光 能 产生 干涉 现象 

D. 利用 激 放 平行 度 好 的 特点 可 以 测量 月 球 到 地 球 的 距离 

(2) 如 图 所 示 ,在 杨 氏 双 颖 干涉 实验 中 ,激光 的 波长 为 5.30 x10- m, 屏 上 尸 点 距 双 
颖 S; 和 2 的 路 程 差 为 7.95 x10 -“ m. 则 在 这 里 出 现 的 应 是 ( 选 茧 明 条 纹 - 
或 “上 暗 条 纹 ”). 现 改 用 波长 为 6.30 x10- m 的 激光 进行 上 述 实 验 , 保 持 其 他 条 件 不 
变 , 则 屏 上 的 条 纹 间 距 将 ( 选 填 变 视 “ 杰 末 或 不 杰 


[9 


到 san 0 


ee 0 
[感情 方法 ] > ee: 
激光 与 普通 光 不 同 激光 的 单 色 性 好 ， 即 一 束 泊 光 的 频率 -至 可 以 作为 相 于 光 
源 ， 不 必 采 用 单 钾 ， 直接 照射 双 颖 ， 发 生 干 涉 现 岗 象 ， 

题 型 3: 用 洛 埃 镜 实 验 测定 光 的 波长 

【 例 3】(2005 . 江苏 内 )1801 年 ,托马斯 . 杨 用 双 颖 干涉 实验 研究 了 光 屏 


光波 的 性 质 ,1834 年 , 洛 埃 利用 平面 镜 同样 得 到 了 杨 氏 干涉 
的 结果 ( 称 洛 埃 镜 实验 ). 人 ww 


(1) 洛 埃 镜 实验 的 基本 装置 如 图 所 示 ,$ 为 单 色光 源 ,1 为 平 1 
面 镜 ,试用 平面 镜 成 像 作 图 法 画 出 $ 经 平面 镜 反射 后 的 
光 与 直线 发 出 的 光 在 光 屏 上 相交 的 区 域 

(2) 设 光源 $ 到 平面 镜 的 垂直 距离 和 到 光 屏 的 垂直 距离 分 别 为 c 和 二 , 光 的 波长 为 
,在 光 屏 上 形成 干涉 条 纹 , 写 出 相 邻 两 条 亮 条 纹 ( 或 暗 条 纹 ) 间距 离 Ax 的 表 
达 式 


[分 析 ] 
《 1 ) 如 图 所 示 


CDar= 人 各， 因为 4 4- -2a， : 放 。 Ax- 二 


[等 案 ] 


207- 一 一 一 


题 型 4 


[ 感悟 方法 二 0 0 WA 

类 比 迁 移 : 本 题 考 查 的 是 洛 埃 镜 实验 测定 光 的 波长 ,对 同学 们 来 说 或 许 比较 阳 生 ， 
但 只 要 作出 光路 图 ,并 将 图 景 与 “ 双 缝 干涉 实验 ” 相 类 比 ,问题 容易 求解 . 这 个 问题 

告诉 我 们 , 遇 到 新 题 不 可 怕 ,只 要 作 “ 异 中 求 同 "的 思考 ,往往 会 找到 解决 问题 的 


用 双 校 镜 干 涉 买 验 测 区 的 波长 


【 例 4】(2008 四川 卷 ) 如 图 所 示 为 “ 双 棱 镜 干 涉 " 实验 装置 ,其 中 $ 为 单 色光 源 ,4 为 一 个 


项 角 略 小 于 180" 的 等 腰 三 角形 棱镜 ,为 光 屏 . $ 位 于 棱镜 对 称 轴 上 , 屏 与 术 镜 底 边 
平行 . 调节 光路 ,可 在 屏 上 观察 到 干涉 条 纹 . 这 是 由 于 光源 $ 发 出 的 光 经 校 镜 作用 
后 ,相当 于 在 没有 棱镜 时 ,两 个 分 别 位 于 图 中 S; 和 $> 位 置 的 相干 波源 所 发 出 的 论 
的 三 加 .〈Sl 和 3 的 连 线 己 术 镜 撒 边 平行 . ) 

已 知 S) 和 3$2 的 位 置 可 由 其 它 实验 方法 确定 ,类 比 * 双 颖 干涉 测 波 长 的 实验 ,可 以 
推测 出 若 要 利用 “ 双 棱 镜 干涉 "测量 光源 $ 发 出 的 单 色光 的 波长 时 ,需要 测量 的 物理 


量 年 和 


光源 S 发 出 的 光束 照射 到 双核 镜 上 , 则 光线 经 过 双 棱 镜 折射 后 ,形成 两 来 犹 如 从 
虚 光 源 S) 和 8; 发 出 的 相干 光束 . 它们 在 空间 传播 时 有 一 部 分 重 登 而 发 生 干 涉 
( 画 有 双 斜 线 的 区 域 ) ,结果 在 屏幕 上 显现 干涉 条 纹 , 如 图 所 示 . 


类 此 “双色 入 册 波长 "的 凶 关 验 ， Ax = 可 得 入 Az 

六 站 为 Si 间 的 距离 1 为 Si5 到 屏 划 的 距 高 Ax 为 为 任意 两 条 明 ( 凡 ) 条 信之 间 中 离 . 
5 与 8 1 同 的 中 商 31 (或 5) 与 交 屏 间 的 虐 离 二 让 条纹 问 是 
[感情 方法] 


类 比 迁 移 : 本 是 是 双 楼 镜 二 涉 测定 光 的 波长 对 同学 们 来 说 或 许 比较 卫生 ， 但 只 
作出 光路 图 ,并 将 图 景 与 "双双 干涉 实验 " 相 类 比 , 问 题 容易 求解. 这 个 问题 再 一 次 
告诉 我 们 ， 遇 到 新 题 不 可 怕 , 只 要 作 ” 异 中 求 同 ， 的 思考 ， 往往 会 找到 解决 问题 


妙招 ， 
并 实战 演练 


六 


0 人 0 3 让 人 ROADCDWMARCOBOCUCCORRORARONAAKCORDORBARRARARRRROOCDOSRDOOOUARURCARDRROAPRRRRDDoADUeADONORCpoeecootrRecsceoeee 
生计 全 仙人 全 全 全 全 全 全 和 区 全 全 全 全 全 全 和 放生 和 人 生 人 人 区 的 的 大 
其 全 全 全 全 入 庆生 全 全 攻 全 全 丰 全 将 衣 他 全 入 放生 让 克 入 信和 生 条 生生 人 作 生生 人 仆人 人 全 作 和 估 全 全 全 放大 人 庆生 攻 生生 全 写作 作 人 


SEOCORRORAORRODIGNORNAORODPRARDDDODORROPARORDDADRODREADRRRORCRROKOODPRRRONOVaeOpPeNZARDRRReebBeeoptoeopaccoDOCeoraeBeekeiaecpaooktoOtDeotpeeepecooeoeooceooegalAoweevBodpeeoodoedeoieopeadioooONoeeroopeeeeecimetiopecsoapppeeeeap eracxpeeowpaegueoeacebpevuogm oreocnecexpopoo oogzepyeekseorsoepwsoaswaecaoospapre open ooorsootso ecuoearoeicoppovopeonekvopespnesrapo non 
了 相 放 仆人 人 人 onn 放 pi 攻 non 人 2 信人 人 nn IORORRAROAOAOOAOADOOOAORROOTAEA 区 SCOTTAOOR 
站 人 作 信人 计 信人 全 人 放大 仆人 人 人 on 芝 这 全 人 仆人 区 信人、 0 TO No NA AR 从 OA 
2 人 的 家 信人 区 全 全 个 信人 克 DR 入 人 
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1. (2017“' 全 国 汰 芽 ) 在 双 缝 干涉 实验 中 ,用 绿色 激光 照射 在 双 颖 上 ,在 颖 后 的 屏幕 上 显示 
出 干涉 图 样 . 奉 要 增 大 干涉 图 样 中 两 相 邻 演 条 纹 的 间距 ,可 选用 的 方法 是 


A. 改 用 红色 激光 B. 改 用 蓝 色 激 光 
C. 减 小 双 缝 间距 D. 将 屏 天 四 远离 双 缝 的 位 置 移 动 


E. 将 光源 回 远 离 双 缝 的 位 置 移动 

2.〈2009“'， 北京 鸯 ) 在 用 双 缝 干涉 测 光 的 波长 实验 中 ,将 双 缝 干涉 实验 仪 按 要 求 安 儿 在 
光 具 座 上 (如 图 甲 ) ,并 选用 颖 间距 dg = 0. 2 mm 的 双 缝 屏 . 从 仪器 注 明 的 规格 可 知 , 像 屏 
与 双 缝 屏 间 的 距离 !=700 mm. 然后 , 接 通电 产 使 光源 正常 工作 . 


光源 冲 透 镜 深 蓄 上 思 链 双 缝 遮光 简 ”测量 头 及 目镜 
- 二-- ES 上 


全 


/ 


(1) 已 知 测量 头 主 尺 的 最 小 刻度 是 毫米 , 副 尺 上 有 50 分 度 . 某 同学 调整 手 轮 后 ,从 测量 头 
的 目镜 看 去 ,第 1 次 映 入 眼帘 的 干涉 条 纹 如 图 乙 (a) 所 示 , 图 中 的 数字 是 该 同学 给 各 
暗 纹 的 编号 ,此 时 图 乙 (b) 中 游标 太 上 的 读数 x; =1. 16 mm; 接 着 再 转动 手 轮 , 瞻 人 上 隔 


帘 的 干涉 条 纹 如 图 两 (a) 所 示 , 此 时 图 两 (b) 中 洲 标 扩 上 的 读数 xz = mm 
(2) 利 用 上 述 测 量 结果 ,经 计算 可 得 两 个 相 邻 亮 纹 (或 暗 纹 ) 间 的 距离 Ax = mm ; 
这 种 色光 的 波长 和 = nm. 


3. (2016 . 4 月 . 浙江 ) 在 “用 双 颖 干涉 测量 光 的 波长 "实验 中 ,选用 红色 滤 光 请 和 间距 为 
0. 20 mm 的 双 缝 , 双 颖 与 屏 的 距离 为 600 mm. 基 同 学 正确 操作 后 ,在 目镜 中 看 到 如 图 甲 
所 示 的 干涉 条 纹 . 换 成 紫色 滤 光 片 正 确 操 作 后 ,使 测量 头 分 划 板 刻 线 与 第 左 级 上 暗 条 纹 中 


心 对 齐 ,在 目镜 中 观测 到 的 是 岁 乙 中 的 ( 填 字 母 ) ,此 时 测量 头 的 谈 数 为 
25. 70 mm. 沿 同一 方向 继续 移动 测量 头 使 分 划 板 刻 线 与 第 不 +5 级 暗 条 纹 中 心 对 齐 ,此 时 
测量 头 标 太 如 图 办 所 示 ,其 读数 是 mm , 昧 光 的 波长 等 于 nm. 
申 遇 二 二 恤 
人 B 人 D 
甲 2 丙 


4. (2018 . 4 月 . 浙江 ) 小 明 在 做 “用 双 颖 干涉 测量 光 的 波长 "实验 时 ,和 试用 单 颖 和 和 平面 镜 
做 类 似 实验 . 单 颖 和 平面 镜 的 放置 如 图 所 示 , 白炽 灯 发 出 的 光 经 滤 光 片 成 为 波长 为 和 的 
音色 光照 射 单 颖 ,能 在 光 屏 上 观察 到 明暗 相间 的 干涉 条 纹 . 小 明 测 得 单 颖 与 镜面 延长 线 


的 距离 为 疡 , 污 光 屏 的 距离 为 忆 , 则 条 纹 间 距 Ax = ,随后 小 明 撤 去 平面 错 , 在 单 
缝 下方 4 处 放置 同样 的 另 一 单 缝 ,形成 双 缝 结构 , 则 在 光 屏 上 ( 填 “ 能 ”或 “不 
能 ”) 观察 到 干涉 条 纹 . 
滤 泡 片 
白炽 灯头 上 一 一 一 一 一 屏 
3 平面 镜 


本 


[ 实战 演练 


1. 答案 ; (Dr+ 史 (2)52.1 16.3 


解析 : (1 ) 挡 光 片 完全 经 过 光电 门 时 的 速度 "= w + aAt, 又 因为 5= -4 , 解 得 


7” 一 274 下 


2 
(2) 根 据 图 象 可 知 w =52. 1 cm/s , 求 得 c = 16. 3 cmys2. 


4 十 S5 


2. 答案 ;:(1)DCBA 〈2)0.1 (3) 一 77 人 


9 了 
解析 : (1 ) 实验 步 又 应 是 先 安装 仪器 ,做 好 实验 前 的 准备 工作 ,开始 实验 ,然后 处 理 数据 ,因此 实验 步骤 是 
DCBA. 
(2) 时 间 7=n7o =5 x0.02 s=0.1s(n 为 相 邻 两 个 计数 的 间隔 数 ). 
(3) 根据 在 匀 变 速 直线 运动 中 中 间 时 刻 的 瞬时 速度 等 于 这 段 时 间 内 的 平均 速度 来 计算 . 
(4) 若 想 减 小 实验 误差 , 尽 可 能 多 的 用 到 实验 数据 ,因此 可 以 采用 “两 段 法 ”, 取 | =s + +s ,59 =s + 
5 +356, 则 :7 =37 就 可 用 As' =a7“ 求 . 

. 答 宁 :(1)6 不 明显 ,可 忽略 (2)， MH 和 贿 , 且 1 .不 变 (3) 滑 动 摩擦 力 arcsin 0.6 0.3 


(人 D 


A7 
6.1(ms) af 放 = = 让 DO =5 9(m/s ), 取 一 位 有 效 数字 得 ct 滑 = c 下 滑 =6(m/s ), 设 导轨 倾 


用 为 0, 滑 块 4 与 导轨 间 的 动 摩擦 因数 为 凡 ,依据 牛顿 第 二 定律 可 得 物体 沿 斜 面 上 滑 、 下滑 的 加 速度 分 别 
为 QF 滑 =g(Csin 0+HMceos 0) .oa 下 滑 =g(sin 0-Hcos 0). 因 ar 消 一 oa 消 ,所 以 摩擦 力作 用 不 明显 . 
(2) 清 块 所 受 合 外 力 FA =mgsin 0, 所 以 普 一 定时 ,可 通过 调节 导轨 倾角 或 另 一 端的 高 度 刀 达到 改变 合 


外 力 的 目的 . 又 因 sin g= 二 ,所 以 FA = 2 ,为 验证 ( 合 ) 力 一 定时 ,加 速度 与 质量 的 反比 关系 ,在 改变 滑 


块 质量 普 后 应 调节 导轨 高 度 刀 ,并 且 要 使 质量 与 高 度 之 积 mu 保持 不 变 ,以 控制 ( 合 ) 力 大 小 不 变 . 

〈3) 乔 滑板 理想 光 谓 , 则 全 过 程 加 速度 相同 , 滑 块 做 类 竖 直 上 抛 运动 ,位 移 - 时 间 图 象 应 是 对 称 的 抛物 
线 . 右 滑 块 受到 滑动 摩擦 力 作用 , 则 上 滑 与 下 滑 的 加 速度 大 小 不 同 ,必然 导致 上 .下 滑动 过 程 的 位 移 图 线 
出 现 不 对 称 现象 . 由 图 象 知 : 滑 块 上 滑 、 下滑 位 移 大 小 均 为 * =0. 64 上 ,时 间 分 别 为 三 =0.4s\=0.6s. 


汪 人 全 


上 


$ 7 


对 上 滑 过 程 ,由 i = ou = 二 .ai = 也 =&(sin g+Heos 9) , 联 立 两 式 得 sin g+Hueos 0=0.8…q 
] ] 


到 ] 2/ ， YA _- > 人 
对 下 消 过 程 ,由 v 一 = 一 、\o = 一 =&g(sin 0 -NAcos 0) , 联 立 两 式 得 
7 2 
sin 0 -cos 0 =(. 36.…(2) 


联 立 四 @ 式 解 得 sin 0 =0.58; =0. 27. 按 题目 要 求 结 果 取 一 位 有 效 数 字 得 sn 0 =0.6,0 = arcsin 0. 0; 


从 =(0. 3. 


. 答案:(1)A C (2)2.98 13.18 (3) 如 解析 图 所 示 (4)0.18 4.83 


了 /cm . S-U 
-rr 


解析 : (1 ) 打点 计时 器 用 的 是 交流 电源 ,A 是 必须 使 用 的 ;刻度 太 用 。 
来 测量 纸 带 上 计数 点 之 间 的 距离 ,C 是 必须 使 用 的 . 

(2) 按 读 数 规则 应 读 到 毫米 的 下 一 位 , 即 s =2.98 cm,s5 = 
13. 18 cm. 


S 
(3) 打 点 周期 了 =0.02 s,z = 一 汪 = 了 cm/s =37.3 cm/s 40 轴 林 到 闻 图 国 入 史 全 唤 呈 和 四 
7 术 TITIT 
30 
35 35 13. 18 
0 = 一 = 一 一 = 一 一 一 一 一 cm/s =095. 9 cm s ， 
15 107 10 x0. 02 、 20PDTEFEEEEEEEEEFEEHELELHHLL 


所 以 与 2 .5 两 个 计数 点 对 应 的 坐标 分 别 为 (8 x 10-2 .37. 3) (20 x 用 上 寺 寺 寺 寺 寺 考 才 上 
0 5 10 1 20 25Wx0019 
10 -一 ,65. 9 ). 


1 


因为 工 十. 宇 .… 扫 分 别 表示 的 是 计数 点 “0" 右 边 连续 6 个 “记录 点 ”对 应 的 瞬时 速度 ,并 且 小 车 沿 平 


让 力 3 
板 做 勺 加 速 直 线 运动 ,所 以 图 线 应 为 再 线 . 
(4) 由 图 知 打 0 点 即 上 =0 时 小 村 的 速度 wz =0. 18 mvs; 


2 20 0.70 -0.18 


它 在 糙 面 上 运动 的 加 速度 a = 全 GOx007 m/s“- =4. 83 my/s“. 
注 :由 速度 图 象 求 加 速度 大 小 时 应 尽 可 能 选用 图 线 上 相距 较 远 的 两 个 点 (不 一 定 用 记录 数据 点 ) ,本 题 选 


用 计数 点 0 和 计数 点 6. 确定 速度 变化 所 用 时 间 时 应 特别 留心 , 跟 计数 点 “0" 右边 连续 6 个 “记录 点 "的 ， 
阴 时 速度 对 应 的 时 间 并 不 是 图 中 每 个 点 所 对 应 的 时 间 ,而 是 图 中 每 个 点 所 对 应 时 间 的 一 半 ， 


专题 二 探究 弹力 和 弹 赞 伸 长 的 大 系 


[ 实战 演练 | 


]. 
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答案 :D 

解析 :本 题 意 在 考查 学 生 的 识 图 .用 图 能 力 . 题 图 中 两 条 线 都 不 是 直线 , 故 Al! 与 下 不 成 正比 ,A 错误 ;比较 
两 条 曲线 可 知 ,在 拉力 相等 时 , 减 挂钩 码 时 橡皮 筋 的 伸 长 量 比 增 挂钩 码 时 的 大 ,B、C 错误 , 故 D 正确 . 
答案 :(1) 坚 直 (2) 静 止 记 1mm (3) 上 (4)4.9 10 
解析 : (1 ) 为 保证 弹簧 的 形变 只 由 夸 码 和 夸 码 盘 的 重力 引起 ,所 以 弹簧 轴线 和 刻度 太 均 应 在 竖 直 方 同 . 


2 


(2) 弹 稀 静 止 时 ,记录 原 长 2o; 表 中 的 数据 已 与 其 他 数据 有 效 位 数 不 同 , 所 以 数据 广 不 规范 ,标准 数据 
应 该 至 cm 位 的 后 两 位 ,最 后 一 位 应 为 估 读 值 ,精确 至 mm 位 ,所 以 刻度 尺 的 最 小 分 度 为 1 mm. 

(3) 由 题 图 知 所 挂 夸 码 质量 为 0 时 ,x 为 0, 所 以 x= 工 - 交 . 

《4) 由 明 克 定律 下 =HAx 知 ,mg =5- 户 ), 即 mg= 帮 ,所 以 图 线 斜率 即 为 劲 度 系数 

1 _Amg (60-10) x10-3 x9.8 


= ~ 一 一 一 一 一 Nm=4.9 Nm， 
Ax (12 -2) x10-3? 下 
同 理 夸 码 盘 质量 
pk(L - 
5 - 下 玫 汪 于 于 开 E -10 


UL 


.作案 :(1)6.93 (2)A 《〈3) 钩 码 重 力 超 过 弹 咎 弹力 范围 
解析 :\(1) 由 图 乙 知 ,读数 为 14. 66 cm, 所 以 弹簧 伸 长 AL = (14. 66 -7.73) cm =6. 93 cm. 
(2) 硬 随意 增 减 夸 码 ,会 作 图 不 方便 ,有 可 能 会 超出 弹簧 弹性 形变 范围 ,所 以 应 逐一 增 挂 钩 码 , 选 项 A 
正确 . 
(3) 由 疼 内 知 4B8 段 伸 长 量 与 弹力 不 成 线性 关系 ,是 因为 钩 码 重力 超过 弹簧 弹力 范围 ， 
4. 答案 :(1)16. 00(15. 95 ~ 16. 05 均 可 ,有效 数字 位 数 正确 ) 
(2)12. 0(12. 20 ~12. 80 均 可 ) 能 
解析 :\1) 刻 度 太 最 小 分 度 为 1 mm, 读 数 时 需 佑 庶 到 毫米 下 一 位 , 故 指针 的 示 数 为 16. 00 cm. 
《2) 表 中 对 辣 的 测量 有 四 组 数据 ,应 采用 逐 差 法 计算 增加 一 个 钧 码 时 弹 筑 工 增加 的 长 度 . 
L43 +L44 一 41 一 了 42 


/0 ee U4 m 


玫 上 = 了 =12 50 Nm 
通过 计算 六 -局 可 得 出 4、8 两 指针 间 的 长 度 ,进而 计算 出 增加 一 个 钩 码 时 弹簧 开 增加 的 长 度 , 从 而 计 
算出 其 劲 度 系数 
专题 三 ”验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 
[ 实战 演练 
1. 答案 :(1)4.0 〈2) 人 见解 析 图 @ 4.0 0.05 


解析 :(1) 由 题 图 (b) 可 知 ,不 的 大 小 为 4.0 N. 

(2) 由 画 出 力 刀 、 到 的 图 示 ,如 图 所 示 . 

@) 用 刻度 尺 量 出 FA 的 线段 长 约 为 20 mm, 所 以 FS 大 小 为 4.0 N,FS 与 拉力 下 的 夹 角 的 正切 值 为 
tan w =0. 05. 


人 


2. 答案 :(1) 见 解析 图 甲 “10.0(9.8.9.9、10. 1 均 正 确 ) (2)1.80(1.70 ~1.90 均 正确 ) 〈3) 见 解析 图 人 
(4)Foo， 
解析 :(1) 作 出 和 -图 象 , 如 图 甲 所 示 , 求 得 直线 的 截 距 即 为 1 ,可 得 / =10. 0 cm. 


中 


(2) 可 计算 橡 诺 筋 的 劲 度 系数 


上 2.4 
=Az=D 05 Nm=30 Nm 


右 04 =6.00 cm,0OB =7. 60 cm , 则 橡皮 筋 的 弹力 为 
玉 =KFAx=S0x(6.00+7.60 -10.00) xl10-“N=1.80N 


则 此 时 忆 ， = 下 =1.80 N. 
(3) Fosg =Fo4s =1.80 N, 两 力 的 合力 严 如 图 乙 所 示 . 
(4) Foo' 的 作用 效果 和 Fo4 、Fog 两 个 力 的 作用 效果 相同 ,是 Fo 、Fos 两 个 力 的 合力 ,所 以 通过 比较 屎 
和 Foo' 的 大 小 和 方 回 ,可 得 出 实验 结论 . 

3. 答案 :(1) 如 解析 图 1 所 示 (FS =4.6~4.9N 都 算 对 ) (2)F。=P (3)BD 〈4) 橡 记 筋 拉 伸 不 宜 过 
长 ;选用 新 橡皮 筋 .〈 或 :拉力 不 宜 过 大 ;选用 弹性 好 的 橡皮 筋 ; 换 用 弹性 好 的 弹 自 . ) 
解析 : (1 ) 用力 的 图 示 法 根据 平行 四 边 形 定 则 作出 合力 并 量 出 其 大 小 . 


1N 亚 =3.30N 
L__ 己 和 


图 1 图 2 
(2) 画 受 力 分 析 图 如 解析 图 2 所 示 , 橡 皮 筋 的 拉力 下 与 手 的 拉力 Fe 的 合力 Ps 总 与 重力 6 平衡 , 故 4 
Feos 9 = 6, 两 次 实验 中 的 9 角 相 同 , 故 忆 = 所. 
(3) 根据 两 次 描 出 的 不 同 轨迹 说 明 橡 皮 筋 的 长 度 与 受到 的 拉力 不 成 正比 . 两 次 受到 的 拉力 相同 时 ,橡皮 
筋 第 2 次 的 长 度 较 长 ,A 错误 ,B 正确 ;两 次 被 拉 伸 到 相同 长 度 时 ,橡皮 钥 第 2 次 受到 的 拉力 较 小 ,C 错 
误 ; 根 据 轨 迹 越 向 右 相 差 越 多 ,说 明 两 次 受到 的 拉力 相同 时 ,拉力 越 大 ,橡皮 筋 两 次 的 长 度 之 差 越 大 ， 
D 正确 . 


| 


4. 答案 :(1)3.00(3.00 ~3.02) 4.00(3.90 ~4.10) (2) 变 大 恋 大 


解析 : (1 ) 弹簧 秤 的 读数 应 注意 估 读 ,由 题 图 乙 可 知 弹簧 秤 e 的 读数 为 3. 00 N. 由 题 意 知 弹 筑 0C 的 弹力 
大 小 Foc = 必 =5 N, 即 弹 筑 秤 ob 的 合力 大 小 应 当 等 于 5 N, 因 为 它们 之 间 的 夹 
角 为 90。, 当 a 的 读数 为 3. 00 N 时 , 的 读数 理论 值 应 为 4. 00 N 
(2) 对 0 点 受 力 分 析 , 作 力 的 矢量 三 角形 如 图 所 示 , 保 证 0 点 不 动 的 前 提 下 , 弹 


黄 0C 的 拉力 为 定 值 , 在 弹簧 秤 .2 夹 角 大 于 90* 的 前 提 条 件 下 , 若 让 弹簧 秤 与 
0C 认 角 减 小 ,由 解析 图 可 知 弹簧 秤 o 的 拉力 应 该 变 大 ,弹簧 秤 的 拉力 也 变 大 . 


专题 四 验证 牛顿 运动 定律 


| 实战 演练 


1. 答案 :(1)AD (2) 远 小 于 (3) 小 于 大 于 


上 


解析 :(1 ) 在 探究 加 速度 与 力 \ 质 量 的 关系 实验 中 ,平衡 摩擦 力 时 木 块 不 通过 定 滑轮 挂 夸 码 桶 ,而 要 挂 纸 
带 ,并 且 改 变质 量 时 不 需要 重新 平衡 摩擦 力 ;在 实验 时 应 先 接 通电 源 再 放 开 森 块 , 故 选项 AD 均 正确 .B、 
C 均 错误 

(2) 选 林 块 和 木 块 上 硅 码 ( 设 总 质量 为 W) 、 夸 码 桶 及 桶 内 的 硅 码 ( 设 总 质量 为 下) 为 研究 对 象 , 则 
二 


选 候 码 棚 及 桶 内 的 奢 码 为 研究 对 象 , 则 mg - 天 =mma 
2 
联 立 解 得 :上 7 =mg 本 
2 
要 使 太 =meg ,需要 -> 0 , 即 Mr 
(3) 对 质量 为 普 的 木 块 由 牛顿 第 二 定律 得 :已 -png =mma 
] 
即 a = 一 一 ACE 


1 1 
上 式 与 题 图 结合 可 知 : 一 一 > 一 一 甲 g >NZE 
甲 玫 乙 


印 :77 甲 < 1117 ;从 甲 > 从 7 ， 


:答案 :(1) 山 等 间距 ”和 @O 线 性 〈2) 中 远 小 于 小 车 和 夸 码 的 总 质量 ( 填 “ 远 小 于 小 车 的 质量 ”同样 给 分 ) 


@ 六 24. 2( 答 案 范围 在 23.9 -24. 5 之 间 均 给 分 ) 47. 3( 答 案 范围 在 47. 0 ~47. 6 之 间 均 给 分 ) 


1.16( 答 案 范 围 在 1. 13 ~1. 19 之 间 均 给 分 ) @ 二 二 
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解析 :(1) 平 衔 小 车 阻力 后 ,小 车 可 做 匀速 直线 运动 ,所 以 打出 的 点 是 等 间距 的 ; 设 小 车 质量 为 内 ,由 于 加 


速度 与 小 车 和 夸 码 的 总 质量 成 反比 , 则 有 a = -一 (为 常数 ) ,变形 得 一 = 汉 + 于 ,由 于 上 JW 不 变 , 故 


一 与 由 为 线性 关系 


(2) @ 根 据 牛 顿 第 二 定律 ,对 小 吊 盘 和 盘 中 物 块 有 : 
1z0g 一 下 =7n00Q 


对 小 车 有 :天 =HM1a 


7 ] 
本 708. 


当 m< 近 1 时 下 =mog, 所 以 要 保证 小 车 和 车 中 夸 码 所 受 的 拉力 近似 不 变 , 小 吊 盘 和 盘 中 物 块 的 质量 之 和 
mi0 要 远 小 于 小 车 和 车 中 硅 码 的 总 质量 1 
@) 由 运动 学 推论 -ss =( 郊 一 1)a1 可 得 S3 -5| =2a 和 有 


9 3 


TY SO0A 妈 


本 题 中 四 =SAL 所 以 ca = 


由 刻度 尺 可 读 出 :$， =36.6 mm -12.4 mm =24.2 mm， 
$ =120.0 mm -72.7 mm =47.3 mm 

代 人 上 述 公 式 求 得 c =1. 16 m/s”. 

@) 设 小 车 质量 为 1 ,拉力 为 已 , 则 有 天 =(M +m)a. 


一 = 全 二 呈 = + 让 m, 由 题 可 知 三 = 天 多 = 


1 ，_ 
太 - 


具 


.答案 :(1) 失 ”多 次 测量 , 求 平均 值 (2)e (3)bc 
解析 :(1) 由 d = 本 ai 可 得 = 抢 ; 减 小 偶然 误差 的 主要 方法 是 多 次 测量 , 求 平均 值 


一 下 
,在 上 必 宏 祁 凤 水 时 ,FT 一 所 》 


(2) 由 题 意 可 知 ,请 是 水 瓶 的 重力 , 设 绳 中 拉力 为 Fr ,对 木板 有 ， > 


fi 一 下 
a = 一 一 ,排除 ab 选项 ;逐渐 增加 水 的 质量 ,将 不 再 满足 疾 ~ 记 ,而 是 页 < 局 ,将 导致 小 车 加 速度 实 


际 值 较 理论 值 偏 小 , 故 选 项 正确 . 
(3) 改 变质 量 且 可 以 连续 改变 . 
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4. 答案 :(1) 小 车 的 总 质量 ,小 车 所 受 合 外 力 〈2)@ 在 质量 不 变 的 条 件 下 ,加 速度 与 合 外 力 成 正比 ”GOC 


解析 :(\1) 因为 要 探索 “加 速度 和 力 的 关系 "所 以 应 保持 小 车 的 总 质量 不 变 , 钩 码 所 受 的 重力 作为 小 车 所 
党 合 外 力 . 
(2) 届 由 于 04 段 ec- 下 关系 为 一 条 倾斜 的 直线 ,所 以 在 质量 不 变 的 条 件 下 ,加 速度 与 合 外 力 成 正比 . 


@ 由 实验 原理 :mg = Mo 得 o= 6 = 信 , 而 实际 上 wo = 一 28 ,可 见 48 段 明 显 偏离 直线 是 由 于 没有 满 


1 (MI +7) 
丰 内 交 mm 造 成 的 . 
专题 五 ”研究 平 抛 运动 
| 实战 演练 


1 . 


上 


(人 


答案 :(1)0.60 1.60 0.60 (2)0.20 3.0 (3)8.2 

解析 :(1) 由 题 图 2 可 知 PP 两 点 在 竖 直方 向 的 间隔 为 6 格 ，Pi 、P; 两 点 在 竖 直 方向 的 间隔 为 16 格 所 
以 有 I7 -1 =0.60 m,17 -和 1 =1.60 m,P、P, 两 点 在 水 平方 向 的 距离 为 6 个 格 , 则 有 lx -xz = 
0. 00 m. 


(2) 由 水 平方 癌 的 运动 特点 可 知 Pi 到 P2 与 疡 到 户 的 时 间 相 等 ,根据 Ax = ao , 解 得 时 间 约 为 0. 2 s, 则 
有 2n0 = 过 = m/s =3. 0 mv/s. 


(3) 设 抛 出 点 为 势能 零点 , 则 开始 下 滑 时 的 机 械 能 为 互 = meh, 抛 出 时 的 机 械 能 为 及 = 六 ma ,出 


忆 -天 
se x100% =0.082 x100% =8.29%6. 
] 


.人 案 :(1)B BD (2)C (3)B 


解析 :(〈1) 小 球 做 平 抛 运动 轨迹 出 发 点 应 该 在 斜 槽 末端 球 的 上 端 处 ,所 以 选项 B 正确 . 实验 过 程 中 , 斜 醒 
不 一 定 光 请 ,只 要 能 够 保证 小 球 从 同一 位 置 静止 释放 ,即使 轨道 粗糙 ,摩擦 力 做 功 是 相同 的 ,小 球 离开 斜 
檬 末端 的 速度 就 是 一 样 的 ,所 以 A 错误 ;记录 点 适当 多 一 些 , 能 够 保证 所 描 曲 线 更 接近 小 球 的 真实 轨迹 ， 
选项 B 正确 ,选项 C 错误 ;y 轴 必 须 是 紧 直 方向 , 即 用 重 垂 线 确定 , 即 选项 D 正确 . 

〈2) 由 题 图 可 知 冬 槽 末 病 不 水 平 , 才 会 造成 小 球 做 斜 抛 运动 ,选项 C 正确 . 

(3) 在 眶 中 插入 直 吸 管 的 目的 就 是 为 了 保证 水 流 流 速 不 因 瓶 内 水 面 下 降 而 减 小 ,能 保证 液 面 下 降 到 直 吸 
党 上 谢 处 的 一 段 时 间 内 ,能够 得 到 稳定 的 细 水 柱 ,选项 B 正确 . 


.答案 :(1 ) 保证 悬 线 烧 断 时 小 球 的 速度 方向 为 水 平方 向 《2)& 人 7 有 (3)0.52 1.5 


解析 :(1) 电 故 丝 已 点 必须 放 在 悬 点 正 下 方 的 理由 是 保证 悬 线 烧 断 时 小 球 的 速度 方向 为 水 平方 向 ,之 后 
小 球 负 水 平方 癌 抛 出 做 平 抛 运动 


CT 2 得， /8 
(2) 由 户 - 厂 = 1 00 但 m= 纵 /IT 


7 


(3) 由 题 图 Lb) 得 > =2.0 -2cos 0. 因 0=30。, 则 =0.268 ,所 以 =0.S2 mi 


人 1 
由 机 械 能 守恒 知 ,mg&Z(1 -cos 0) = nt ,由 平 抛 运动 规律 知 ,s =z 纪 尺 - 区 = 三 


三 式 联 立 得 :% =47( 姑 -三 (1 -cos 0) 
%% 


由 图 象 得 :1 -ecos 0= 均 


2 
解 得 =1. 9 m. 
专题 六 ”探究 动能 定理 
[ 实战 演练 
1. 答案 :见解 析 


解析 :该 题 综 合 考查 了 本 实验 的 注意 事项 ,数据 处 理 及 结论 ,对 考生 的 能 力 要求 较 高 . 
(1) 将 木板 固定 有 打点 计时 器 的 一 端 垫 起 适当 的 高 度 ,使 小 牛 缓慢 勺 速 下 请 . 
(4) 由 勾 速 运动 的 速度 公 去 "= 一 知 ,其 中 x 在 题 图 中 的 读数 分 别 为 2. 00 cm、2. 83 cm、3. 46 cm、 


4.00 cm it= T= 下 -0.02 s。 即 可 求 出 小 车 的 速度 . 


大 > 
橡皮 筋 对 小 咎 做 功 


小 车 速度 wmy/s ) 


oO(m<As“ ) 


由 表 中 数据 可 得 出 的 结论 : 橡 度 筋 对 小 车 做 的 功 与 小 车 速度 的 平方 成 正比 , 
2. 答案 :(1) 小 车 做 习 速 运动 〈2)0.228 《〈3) 如 解析 图 1 所 未 《4)0. 093 
解析 :(1) 小 车 处 于 平衡 状态 , 故 它 被 轻 推 后 能 做 匀速 直线 运动 


_XI+X2 (2.06+2.50) xl10 一 mm 
(出 宇 2 0 = 0. 228 mvs. ， 


〈3) 如 图 1 所 示 . 
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(人 


4. 


(4) 钩 码 受 力 如 图 2 所 示 , 则 有 FA =mg-F 


根据 牛顿 第 二 定律 得 mg -下 =ma 山 
小 车 所 受 合力 的 大 小 等 于 下 ,再 由 牛顿 第 二 定律 得 忆 = Mo 屿 
笠 公 得 疡 -ng 
-外 口 (DC) 本 人 7 

日 _ 02Xx0.01x9.8 、 
代入 数据 得 2+0.01 N 一 0. 093 N. 


.答案 :(1) 届 小 车 凶 然 后 释放 小 车 “” 凶 减少 夸 码 (2)0.600 0.610 (3) 见 解析 图 


解析 :(2)A 己 。 = mm - 公 = 本 x0 500 x2. 400 J=0. 600 j 


了 = FL =1.220x0.500 丁 =0.610 


(3) 如 图 所 示 . 


LILLL 
ZLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 


CO 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 用 ] 


符 灾 | dd 1 dg 
葡 案 :(1)0. 520 《3) 夺 码 盘 中 破 码 的 质量 m (5)(m+mo)ss MX -2W( (7)B 


解析 :(1) 由 于 激 标 卡 太 是 20 分 度 , 所 测 遮 光 片 的 锅 度 应 是 主 太 诸 数 与 游标 凡 两 读数 之 和 , 即 3 mm + 
4 x0.02 mm =5>.20 mm =0. 20 cm. 

(3) 在 砖 码 盘 中 放 人 适量 夸 码 ,适当 震 节 长 木板 的 颁 角 , 百 到 轻 推 小 桔 ,遮光 卢 先 后 经 过 论 电 门 4 和 光电 
门 中 的 时 间 相 等 ,这 一 步 的 目的 是 使 取 下 细 线 和 夸 码 盘 后 小 车 运动 所 受 合 外 力 等 于 夸 码 和 破 码 盘 的 重 
力 (m+mo)g8, 所 以 当 取 下 细 线 和 大 但 盘 时 , 记 下 破 公 盘 中 夸 公 的 质量 mm 

(5) 小 车 从 光电 门 4 下 清 至 光电 门 妃 过程 中 合 外 力 做 的 总 功 邢 全 = (到 +mo)8s ,小 村 动能 变化 量 Az = 


JWM(2T -LUf) 比较 到 和 AR 的 值 , 找 出 两 者 之 间 的 关系 
2 (和 2 [aa 合 


(7) 尽 量 减 小 两 光电 门 间 的 距离 * ,会 增 大 误差 ,A 错误 ;调整 滑轮 ,使 细 线 与 长 木板 平行 ,这 样 细 线 拉力 
等 于 小 车 做 加 速 运动 时 受到 的 合 外 力 , 有 利于 减 小 误差 ,B 正确 ;本 实验 没有 用 硅 码 和 夸 码 盘 的 重力 代 寿 
细 线 的 拉力 , 故 不 需要 满足 夸 码 和 破 码 盘 的 总 质量 和 小 于 小 车 的 质量 ,C 锋 放 . 


站 1 一 一 一 


专题 七 ”验证 机 械 能 守恒 定律 。 


[ 实战 读 练 


| 


[一 


CD 


.答案 :(1) 世 (2) 当地 的 重力 加 速度 (3)mex 


答案 :(1)AB 《2)BC 
解析 :(1) 重 物 选用 质量 和 密度 较 大 的 金属 锤 ,能 够 减 小 空气 阻力 的 影响 ,以 减 小 误差 , 故 A 正确 ;两 限 位 
孔 在 同一 竖 直面 内 上 下 对 正 , 减 小 纸 带 和 打点 计时 器 之 间 的 阻力 ,以 碱 小 误差 , 故 B 正确 ;验证 机 械 能 守 


恒定 律 的 公式 是 :mgh = 二 ma - 二 mo? , 重 物质 量 可 以 消 掉 , 无 需 精 确 测量 出 重 物 的 质量 , 故 C 错误 ;用 
手 托 稳 重 物 , 接 通电 源 后 ,撒手 释放 重 物 对 减 小 实验 误差 无 影响 , 故 D 错误 

(2) 利用 纸 带 数 据 ,根据 mgh = -ma2 即 可 验证 机 械 能 守恒 定律 , 要 从 纸 带 上 测 出 重 物 下 落 的 高 度 并 计 

算出 对 应 的 速度 ,选项 A、D 的 条 件 中 ,下 落 高 度 与 所 能 计算 的 速度 不 对 应 ;选项 B 的 条 件 符合 要 求 , 可 以 


取 重 物 下 落 0C 时 处 理 ; 选 项 C 中 ,可 以 求 出 C. 点 的 瞬时 速度 ,又 知 CF 间 的 距离 ,可 以 利用 ma - 


了 mi = mgAA 验证 机 械 能 守恒 定律 


dl 
和 -下 Mk 


2 
解析 :(1 ) 根据 极 短 时 间 内 的 平均 速度 等 于 瞬时 速度 ,可 知 滑 块 经 过 光电 门 的 速度 大 小 v= 
(2) 以 钩 码 和 滑 块 所 组 成 的 系统 为 研究 对 象 , 其 重力 势能 的 减少 量 为 mgx, 系 统 动能 的 增加 量 为 


三 (有 十 丰 要 -二 Cr+m 和， 可 知 还 需要 驹 所 当地 的 重力 加 速度 . 


(3) 验证 重力 势能 的 减少 量 mgx 和 动 肯 的 增加 量 5 二 (W + 栋 ) 古 否 相等 即 可 


.答案 :(1)G@ 或 山 〈(2)dG (3) 对 同一 高 度 进 行 多 次 测量 取 平 均值 ;或 选取 受 力 后 相对 伸 长 量 从 


量 小 的 绳 
解析 : (1) 通 过 连结 在 一 起 的 4.B 两 物体 验证 机 械 能 守恒 定律 , 即 验证 系统 的 势能 变化 与 动能 变化 是 否 

相等 ,4.8 连结 在 一 起 ,4 下 降 的 距离 一 定 等 于 了 上升 的 距离 ;4 的 速度 大 小 总 是 相等 的 , 故 不 需要 测 

量 绳子 的 长 度 和 已 上 升 的 距离 及 时 间 . 
(2) 如 果 绳 子 质量 不 能 忽略 , 则 4.B 组 成 的 系统 势能 有 一 部 分 转化 为 绳子 的 动能 ,从 而 为 验证 机 械 能 守 
恒定 律 带 来 误差 ;车 物 块 摇摆 , 则 两 物 块 的 速度 有 差别 ,为 计算 系统 的 动能 带 来 误差 ;绳子 长 度 和 两 个 物 

块 质量 差 应 适当 . 

(3) 多 次 取 平 均值 可 减 小 测量 误差 ,绳子 伸 长 量 尽 量 小 ,可 提高 测量 高 度 的 准确 度 


油 


2 


4. 答案 :(1)4 砍 〈2) 如 解析 图 所 示 (3) 小 于 〈4) 轨道 与 小 球 间 存 在 摩 氛 ( 回答 任 一 即 可 ) 


解析 : (1) 根据 机 械 能 守恒 ,可 得 离开 轨道 时 速度 为 V357 ,由 平 抛 14 3 
运动 知识 可 求 得 时 间 为 ,可 得 12 出 划 


5== V4 有 大. 

〈2) 依 次 摘 点 , 连 线 ,注意 不 要 画 成 折线 . 

(3) 由 图 可 知 , 同 一 天 下 的 * 值 理论 值 明 显 大 于 实际 值 ,而 在 同 4 
AR 
速率 小 于 理论 速率 0 
〈4) 由 于 轨 进 与 小 球 间 存 在 摩 扩 , 机 械 能 减 小 ,因此 会 导致 实际 值 


/(x10” m) 


Cn 


比 理 论 信 小. 小 球 的 转动 也 需要 能 量 维持 , 而 机 械 能 守恒 中 没有 考虑 重力 势能 转化 成 转动 能 的 这 一 部 
分 ,也 会 寻 致 实际 速率 明显 小 于 “理论 速率 ( 这 一 点 ,可 能 不 少 同 学 会 考虑 不 到 )， 


专题 八 _ 验 证 动量 守恒 定律 


| 实 成 演练 


上 


[一 


答案 :见解 析 

解析 :(1) 忆 点 是 在 实验 的 第 一 步 中 小 球 1 落 点 的 平均 位 置 ;W 点 是 小 球 1 与 小 球 2 碰撞 后 小 球 1 落 点 的 
平均 位 置 ;wV 点 是 小 球 2 落 点 的 平均 位 置 . 

(2) 小 球 从 槽 口 C 飞 出 后 做 平 抛 运动 的 时 间 相 同 , 设 为 蕊 则 有 

OP=vni 

OM =vw 1; 

ON = 

小 球 2 碰撞 前 静止 ,wzo =0 


2 71 ON-OHW 


一 一 
2710 > Z20 OP 


(3)OP 与 小 球 的 质量 无 关 ,OHM 和 ON 与 小 球 的 质量 有 关 . 


.答案 :见解 析 


解析 : 消 块 运动 的 瞬时 速度 大 小 


ee 人 


Ai 


式 中 As 为 滑 块 在 很 短 时 间 At 内 走 过 的 路 程 


.4 生计 


(UL 


设 纸 带 上 打出 相 邻 两 点 的 时 间 间 隔 为 Ai , 则 


An = 广 =0.02s @ 


Ai4 可 视 为 很 短 . 
设 滑 块 4 在 碰撞 前 、 后 瞬时 速度 大 小 分 别 为 vo .vol1. 
将 @ 式 和 图 给 实验 数据 代 和 人 全 b 式 得 


4. 00 x10 一 


m = 一 0 ms=2.00m/s G) 
1.94 x10- 
= 00 mA/s =0.970 mv/s d 


设 滑 块 妃 在 碰撞 后 的 速度 大 小 为 ,由 中式 有 


_d 
人 
代入 题 给 人 实验 数据 得 2 三 2. 80 mv/s GO) 
设 两 滑 块 在 碰撞 前 、 后 的 总 动量 分 别 为 p 和 P , 则 


下 一 几 170 9) 
六 =7n121 十 TDVo 
两 滑 块 在 碰撞 前 、 后 总 动量 相对 误差 的 绝对 信 为 

5 = 桥 活 x 100% 9 
联 立 G)OCG)I9) 式 并 代入 有 关 数 据 ,得 

0 一 |.77Mo < 499%o 0 


因此 ,本 实验 在 允许 的 误差 范围 内 验证 了 动量 守恒 定律 . 


.答案 :(1) 尼 忆 《2)C 


解析 ; (1) 小 球 mm 从 斜 槽 顶端 4 处 由 静止 开始 滚 下 ,mi; 的 落 点 在 图 中 的 五 点 ,小 球 ml 和 小 球 m 相 撞 
后 ,小 球 mw 的 速度 增 大 ,小 球 mm 的 速度 减 小 ,都 做 平 抛 运动 ,所 以 碰撞 后 mi; 球 的 落 点 是 刀 点 ,ms2 球 的 
落 点 是 正点. 

(2) 设 斜面 倾角 为 0, 小 球 落 点 到 有 点 的 距离 为 了 ,小 球 从 好 点 抛 出 时 速度 为 w 则 竖 直 方向 有 zsin 9 = 


-82 ,水 平方 向 有 1eos 9 = 以 , 解 得 = < - lcos 0 加 cos 0 TEL， 所 以 vecVL 由 题 意 分 析 得 ,上 只 要 满 


和 sin 0 


足 mizi = my +7mio ,把 速度 v 代 人 整理 得 :mi VZF = mm VD 二 1112 对 说 明 两 球 碰 撞 过 程 中 动量 守 


一 222 


便 ; 若 两 小 球 的 碰撞 是 弹性 碰撞 , 则 碰撞 前 \ 后 机 械 能 没有 损失 , 则 要 满足 关系 式 :二 mm 好 = 二 mioi21+ 


] 人 
202 ,整理 得 1101] 二 711] 也 十 1112 人 , 故 人 L 正确 . 


< 


.答案 :(1) 弹 性 球 1.2 的 质量 mi \m2z ”立柱 高 六 桌面 高 瓦 〈2)2ml Va -六 =2ml V8 二 万 +mma 万 汪 
解析 : (1) 要 验证 动量 守恒 必须 知道 两 球 碰撞 前 \ 后 的 动量 变化 ,根据 弹性 球 1 碰撞 前 后 的 高 度 c 和 上 
由 机 械 能 守恒 可 以 求 出 碰撞 前 \ 后 的 速度 , 故 只 要 再 测量 弹性 球 1 的 质量 mi ,就 能 求 出 弹性 球 1 的 动量 
变化 ;根据 平 抛 运动 的 规律 只 要 测 出 立柱 高 和 桌面 高 鼠 就 可 以 求 出 弹性 球 2 碰撞 后 的 速度 , 故 只 要 测 
量 弹 性 球 2 的 质量 和 立柱 高 、 桌 面 高 瑟 就 能 求 出 弹性 球 2 碰 后 的 动量 . 

(2) 根 据 (1) 的 解析 可 以 写 出 动量 守恒 的 方程 


/2( 万 + 灵 ) 


111 V28g8(a -天 ) =mml V2g( -天 ) +ma 。 救 理 得 


21101 VQ 一 彤 =2112] WO 一 屎 十 77 一 一 . 
V 瑟 +1 


专题 九 测定 动 摩擦 因 数 
[ 实战 演练 ] 
1. 答案 :(1) 如 解析 图 所 示 (2)0.40(0.38 ~0.42 均 正 确 ) (3) V2ug(s 天 ) 
解析 : (1 ) 根据 “三 个 标准 ” 作 图 线 :去 奇异 点 ;尽量 多 的 落 在 直线 上 ;不 在 直线 上 的 点 均匀 分 布 直线 的 两 侧 


必 LLLLLLLLLLLLL 


(3) 清 块 运动 彤 达到 最 大 速度 ,之 后 继续 疹 行 直到 停 到 已 点 ,由 动能 定理 可 得 : 


-Amg(s - 几 ) = -ml 解 得 :v = V2Uug(s - 几 ). 


2 ee 


人 


CD 


性 


答案 :(1)0. 960 | 2 | -| 9 ) (3)25 一 0 十 下 1 (4) 系统 话 老 


Alp)  \An 


解析 :(1 ) 游标 卡尺 的 读数 = 主 尺 ( 整 毫米 数 ) + 游标 尺 对 齐 格 数 x 精度 , 题 中 游标 卡尺 的 主义 部 分 的 该 
数 为 9 mm , 对 齐 格 数 为 第 12 条 ,20 分 度 的 游标 卡尺 的 精度 为 站 人 
0. 09 mm =9. 00 mm =0. 900_ cm. 


(2) 物 块 在 重 物 作 用 下 沿 水 平 桌面 上 做 匀 加 速 直线 运动 ,经 过 光电 门 4、B 时 的 速度 大 小 分 别 为 1-、 尼 一 
ES 

由 三 - 鸣 =2as 解 得 “= 24 | | | 1 | 

(3) 把 重 物 . 物 块 和 遗 光 片 看 做 整体 , 进行 受 力 分 析 , 由 牛顿 第 二 定律 有 mg -Mg = (M+m)5, 解 得 


mg -(Mf +m)a 
Mr 


(4) 从 来 源 看 ,误差 分 为 系统 误差 和 偶然 误差 两 种 . 系统 误差 是 由 于 仪器 本 身 不 精确 ,或 实验 方法 粗略 ， 
或 实验 原理 不 完善 而 产生 的 ;偶然 误差 是 由 各 种 偶然 因素 对 实验 者 测量 仪器 、 被 测 物理 量 的 影响 而 产 
生 的 . 细 线 没有 调整 到 水 平 引 起 的 误差 属于 系统 旋 郑 . 


1038 一 (7n2 二 703 ) 0 


.答案 :(1)0.495 ~0.497 m/s" (2)@CD @ 天 平 “(3) 一 一 一 一 一 一 偏 大 忽略 了 纸 训 与 限 位 


1712 
孔 之 间 的 摩 氛 力 、 空 气 阻力 \ 滑 轮 处 的 摩 掠 力 、 细 绳 质量 ,导致 测量 的 动 摩 氛 因 数 俩 大 


(ss -S ) +(S6 -3S3) +(3SJ 一 354) 


=0. 497 m/s“. 


解析 :由 逐 老 法 得 a = 


103g 一 《72 二 703 ) 0 


112 8 


对 系统 应 用 牛顿 第 二 定律 有 masg -Hpmrazg = (m2 + ma3 )a, 解 得 人 = , 据 此 可 知 为 测量 动 


摩 所 因数, 还 应 测量 的 有 滑 块 的 质量 ms ,托盘 和 夸 码 的 总 质量 ms ,测量 质量 需要 的 实验 器 材 是 天 平 
25 


.答案 :(1) 位 移 s 时 间 : ao = (2)mm+m' 滑 块 上 (3)0.23(0.21 ~0.25 均 可 ) 


解析 ;(1 ) 滑 块 在 水 平 轨道 上 从 4 到 有 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运动 ,根据 ,= of 得 = 号 ,所 以 需 


要 训 量 的 是 位 移 * 和 时 间 上 上 


、 _11g-NMM+m )g mg-NHM+I+P )E+HUSE (1+AISE 二 机 
(2) 根 据 整体 法 有 "= hM + 灵 二 7 本 MI +7m + HE , 右 有 要求" 是 


的 一 次 函数 必须 使 -+U02 不 变 ,即使 m+ 必 不 变 ,在 增 大 严 时 等 量 减 小 , 所 以 实验 中 应 将 从 托盘 

中 取出 的 夸 码 置 于 滑 块 上 

(3) 将 -人 +UE- 取 为 上 ,有 下 = 呈 一 候 = 到 -全 ,在 图 象 上 取 两 点 将 坐标 代入 解 得 人 =0.23( 在 0.21 到 
人 2 


0. 25 之 间 是 正确 的 )， 


ID4 


[实战 演练 
1. 答案 :(1) 一 - x 图 线 如 图 所 示 


了 /S- 


(2)@ 二 与 z 成 正比 @ 友 与 (十 | 成 正比 By = 到”@ 有 与 巡 成 正比 
解析 : ， - * 图 线 为 过 原点 的 直线 , 故 二 与 * 成 正比 ,由 w= 过, 动能 肥 = 二 mo2 = 十 m( 斑 ] , 故 环 = 
[ 十) ;根据 机 械 能 守恒 弹 筑 形 变量 为 * 时 对 应 的 弹性 势能 与 弹出 时 物 块 动能 相等 即 瑟 = 瓦 ; 综 上 可 得 
尼 ， cc 和 
2. 答案 :(1) 人 /总 (2)po +2mE (3) 偏 小 
解析 :(1) 棉 球 从 有 点 飞 出 后 做 平 抛 运动 , 则 有 1= 104 = 二 2 , 联 立 解 得 mn = 人 /起 
(2) 在 歇 棉 球 的 过 程 中 ,由 动能 定理 可 得 :(p -Po)Se = 二 mi = 二 mP :和 =zEL， 
即 忆 = -一 *, 可 知 让 线 的 斜率 大 = 全 可 得 记 =P0 + 如 人 


(3) 若 考虑 实验 中 棉 球 与 玻璃 管 的 摩擦 则 得 到 的 p 与 实际 压强 相 比 应 偏 小 


3. 答案 :(1)60(56 -64 均 可 ) 7TP (2)0 (3)4.30(4.25 ~4.35 均 可 ) 一 me 一 


2 
解析 :(1) 由 曲线 开 的 最 高 点 拉力 最 大 ,对 应 的 横 坐 标 PC =60 cm, 设 PC 和 CC 与 水 平面 的 严 角 分 别 为 a 


人 
和 ,由 C 点 的 平衡 条 线 可 得 :Tpeos a = Tocos B, 开 始 时 C 点 靠近 己 点 ,wa >B, 则 交 = >1, 即 7Tp> 
W 


L 
CO 


Tu ,结合 两 曲线 左 侧 部 分 , 工 曲 线 靠 上 则 为 7p 的 曲线 


(2) 比较 两 图 象 的 顶点 大 小 可 知 , [ 曲线 的 最 高 点 更 大 ,代表 @ 有 最 大 拉力 
(3) 两 曲线 的 交点 表示 左 、 右 绳 的 拉力 大 小 相等 , 读 出 纵 坐标 为 Tp = To =4. 30 N, 设 CQ 绳 与 立柱 的 夹 角 


为 6, 延长 CO 线 交 另 立柱 上 ,构成 直角 三 角形 , 则 cos 9= 世人 全 ,由 力 的 平衡 可 知 2Tocos 0 = mg, 骨 
T -_ng -ms 
“ 2cos0 2vV 到 一 太 
4. 答案 :(1) 作出 假设 “搜集 证 据 “(2) 匀速 运动 1.937 
(3) 加 速度 逐渐 减 小 的 加 速 运动 ”匀速 运动 
(4) 图 线 1 反映 速度 不 随时 间 变 化 ,图 线 5 反映 速度 随时 间 继续 增 大 (图 线 1 反映 纸杯 做 匀速 运动 ,图 线 
5 反映 纸杯 依然 做 加 速度 减 小 的 加 速 运动 ) 
解析 : 咯 
专题 十 一 电阻 测量 及 测定 金属 的 电阻 率 
[实战 演练 
1. 答案 :(1) 有 8 0.410 (2)7 .9 断路 
(3) 电 流 表 改 为 内 接 ; 测 量 多 组 电流 值 和 电压 值 , 计 算出 电阻 的 平均 值 ( 或 测量 多 组 电流 值 和 电压 值 ,用 
图 象 法 求 电阻 值 ) 
解析 ;(1) 读数 前 应 先 旋 紧 B, 螺 旋 测 微 器 的 读数 为 
0 mm +0.01 mm x41.0 =0.410 mm. 
(2) 因为 电压 表 有 读数 ,说 明 除 7.9 之 间 的 电路 都 应 畅通 ,是 是 串联 电路 ,由 于 电压 表 内 阻 比较 大 ,因此 
通过 电压 表 电流表 的 电流 比较 小 ,滑动 变阻器 滑 片 的 移动 对 两 电表 示 数 的 影响 较 小 则 7、9 之 间 的 电 
路 可 能 接触 不 良 ,形成 断路 


人 ， 人 v 
(3) 由 于 VRvRA = V3 000x030=300,R >VRVRA, 即 十 > 天 


量 求 平 均值 或 图 象 法 可 提高 实验 的 业 确 度 . 

2. 答案 :(1)D C (2) 变 大 〈3) 如 图 所 示 《〈4)31 
解析 :(1)Ai 的 示 数 能 达到 0. 15 A,A， 的 示 数 由 图 象 可 知 能 达到 
0.3 A, 改 Al、A: 的 量程 均 选 0.3 A, 由 电路 图 可 列 出 关系 陈 (R. + 


《7 
2 


+RRAI) ,由 此 可 知 ,在 RAi 已 知 , 则 无 论 玉 、 2 如 何 变化 ,R +RRA2 轴 
均 为 定 值 ,无 法 得 到 尽 . , 故 应 使 RA 已 知 , 即 Al 选 D,A; 选 (C. 

(2) 当 民 ; 减 小 时 ,如 采 在 请 动 变 阻 名 的 电阻 值 保 持 不 变 的 情况 

下 ,电路 的 总 电阻 减 小 ,由 闭合 电路 的 欧姆 定律 可 得 总 电流 工 增 大 ,由 分 压 关 系 知 ,并 联 部 分 得 的 电压 减 
小 , 则 王 减 小 ,由 五 =7- 到 得 石 增 大 ,要 使 =0.15 A, 则 需 滑 动 变 阻 角 分 得 的 电压 增 大 , 即 灵 的 阻 
值 变 大 . 


Re 


太 十 民 
(4) 根据 ( 尺 ， + 及 A2 ) 1 到 (Au + 丰 1 + 用 AlD) 7 , 可 和 人 1 -一 (AR 十 全 A] ) , 民 人 -12 图 稼 的 斜率 45 到 


站 


,根据 图 象 并 代 和 人 相关 数据 ,可 得 尺 =31 0. 


(人 


.答案 :(1)Ro A0 (2) RN Ao 的 读数 仍 为 7 (3) 平 均值 
解析 :此 题 测量 微 安 表 头 A 的 内 阻 采 用 的 是 替代 法 . 首先 将 S 拨 向 接点 1 接 通 S ,调节 及 ,使 待 测 表 闷 
指针 偏转 到 适当 位 置 , 记 下 此 时 标准 电流 表 Au 的 读数 方 然 后 将 $ 拨 向 接点 2, 让 电阻 箱 蔡 代 待 测 电流 
表 , 调 节 RN ,使 标准 电流 表 Ao 的 读数 仍 为 /此 时 电阻 箱 读数 等 于 待 测 电流 表 内 阻 , 记 下 此 时 有 的 读 
数 ;多 次 重复 上 述 过 程 ,计算 RN 读数 的 平均 值 ,此 即 为 待 测 微 安 表 头 内 阻 的 测量 值 

.答案 :(1)a_d (2) 如 解析 图 所 示 4.5(4.4~47) (3)B 
解析 :(1) 由 于 待 测 电阻 R. <vRARv ,电流 表 应 外 接 , 所 以 导线 @ 应 该 接 和 
ua; 滑动 变阻器 采用 分 压 式 接 法 ,导线 @ 应 接 吉 24 
(2) 用 作 图 法 求解 及 时 ,注意 描 点 连 线 应 为 “条 过 原点 的 直线 ,使 直线 16 
穿 过 尽 可 能 多 的 点 ,不 在 直线 上 的 点 均匀 分 布 在 直线 两 侧 , [7 图 线 的 斜 0 
率 等 于 待 测 电阻 的 阻 值 . 由 图 线 可 得 及 -4.5 0 3 
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(3) 根 据 电阻 定律 R=p -, 可 以 计算 出 题 图 中 两 个 电阻 R 和 及 的 阻 


值 相 等 ,因此 测量 Ra 的 电阻 时 ,电路 接 法 与 测量 R 相同 即 可 ,B 正确 . 


专题 十 二 摘 绘 小 电 珠 的 伏 安 特性 曲线 
[ 实战 演练 
1. 答案 :(1)A (2)WC)IG)( 或 GD) 
(3) 如 图 所 示 “0.04: +8.8(0.041+8.6 ~0.04f+9.0 都 算 对 ) 
R/Q 
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(2) 调 电阻 箱 时 要 注意 的 是 不 能 使 电流 超过 电流 表 的 量程 ,也 就 是 不 能 先 将 6.e 旋钮 先 旋转 至 “0”, 因 为 
此 时 电阻 箱 相当 于 导线 ,电流 表 可 能 会 烧 坏 . 因此 必须 先 将 。 旋钮 由 “0" 旋 转 至 “1” ,再 将 6、e 旋钮 旋转 
全 0 . 
(3) 根据 表 中 数据 ,在 方 格 纸 上 描 点 ,并 根据 点 的 分 布 特点 作出 尺 - 图 象 , 且 使 直线 尽 可 能 通过 更 多 的 
点 ,在 直线 上 找 两 个 点 代 人 直线 方程 及 = 忆 +4, 列 出 方程 组 , 求 出 上 =0.04,=8.8, 即 尽 =0.04: +8.8 

2. 答案 :(1) 如 解析 图 所 示 (2)10 (3) 电 池 (4) 图 线 不 应 画 为 直线 ” 横 坐 标的 标 度 不 恰当 
解析 : (1 ) 探究 小 灯泡 的 电功率 与 电压 的 关系 时 ,小 灯泡 两 端 电压 从 零 开 始 变化 ,所 以 滑动 变阻器 应 接 成 


分 压 电 路 . 根据 已 =70 知 ,通过 小 灯泡 的 最 大 电流 1= 志 =0.6 A . 故 电 流 表 选 0~0.6 A 的 量程 ,实物 电 


路 如 图 所 示 . 
(2) 小 灯泡 正常 工作 时 两 端 电压 是 3 V, 电 流 交 = 六 = 二 A=0.6A, 电 路 总 电流 7>0.6 A, 电 路 总 电阻 
EL 
尼 12 人 风 
及 二 0 =20 0Q0, 所 以 定 值 电阻 只 能 选择 10 0. 


(3) 断 开 开 关 后 ,电路 中 没有 电流 ,但 电池 两 端的 导线 接触 可 能 会 引起 电池 短路 ,所 以 应 该 匈 拆 除 电池 两 
岂 的 媳 线 . 
《4) 摘 点 作 图 应 该 根据 氮 的 分 布 用 平滑 的 曲线 连接 ; 画 的 图 线 应 该 尽量 后 满 坐标 纸 . 

3. 售 案 :〈1) 如 图 1 所 示 (2)3.60 〈3) 如 图 2 所 示 40.0 


10 20 30 40 50 60 xs 
图 1 图 2 
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〈4) 实验 前 使 电容 器 充分 放电 

解析 : 〈2) 电 压 表 量程 为 6 V ,分 度 值 为 0.1 V, 所 以 读数 为 3. 60 V( 估 读 到 下 一 位 )， 

《3 用 税 消 的 曲线 把 大 部 分 点 拟 合 在 一 起 ,发 现 电 压 表示 数 变化 越 来 越 慢 ,40. 0 s 对 应 的 数据 偏离 曲线 
较 大 (30. 0 s 到 40. 0 s 的 电压 值 变化 过 快 ,与 整 条 曲线 的 变化 趋势 不 符 ) , 售 去 . 

(4) 实验 前 电容 器 不 能 带电 ,这 个 回路 使 电容 器 充分 放电 ,不 影响 后 续 实 验 . 


4. 答案 :(1) 如 解析 图 1 所 示 (2)0.44 (3)4 2.28(2.25 ~3.00) 


解析 :(1) 电 流 表 示 数 要 从 零 开 始 逐 壮 增 大 ,滑动 变阻器 要 用 分 压 接 法 ,如 图 1 所 示 . 


0 上 0.100.200300400.500.60 


图 1 图 2 
(2) 电流 表示 数 为 0.44 A. 
(3) 当 外 电路 的 总 电阻 与 电源 内 阻 相等 时 ,电源 有 最 大 的 输出 功率 , 即 小 电 珠 的 总 功率 最 大 ,此 时 RA =， 


- 字 A=1.5A,U 外 = 子 =1.5V, 即 每 只 小 电 珠 两 端的 电压 为 1. 5 V, 通 过 图 象 可 知 每 


只 小 电 珠 的 电流 为 届 =0.38 A 4 (只 ) ;通过 每 只 小 电 珠 的 电流 为 页 ,两 端 电压 为 U, 根 据 闭合 电 


路 欧姆 定律 得 :+ mor = 已 ,而 +4f =3V,7= -41 +3V, 如 图 2 所 示 , 图 线 的 交点 纵 、 横 坐标 分 别 为 


UL=1>Vv,10=0.38 A, 忆 =LUo =0.37W,Pa =nP=0.37 x4 允 =2.28 双 . 


专题 十 三 测定 电源 的 电动 势 和 内 阻 


[ 实战 演练 ] 
1. 答案 : (1)A R。 (2)25 G) 灵 - r (4) 相 同 “不 同 


解析 :〈1) 根 据 题 意 ,电池 内 阻 和 待 测 电阻 阻 值 均 为 数 十 欧 , 从 电路 图 可 以 看 出 ,滑动 变阻器 采用 限 流 接 
法 , 故 滑动 变 阻 肯 应 选 好 ;又 电池 的 电动 势 为 6 V, 由 欧姆 定律 可 知 电流 表 Ai 量程 太 小 , 故 电流 表 选 
用 A,. 

《2) 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 正 =V+ 六 , 即 了 = 五 - 姜 ,V7 图 线 的 斜率 的 绝对 值 表 示 电 池 的 内 阻 , 从 V-7 
图 线 可 以 得 出 r=25 0. 


0 


(3) 将 民 . 改 接 在 B、C 之 间 后 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 有 无 =【+7(R. +r), 即 尽 = 天 一 玉民 +)， 可 知 闪 = 


L7 
民 R .+r, 则 民 ， = 一 一 r 
/0 


(4) 滑动 变阻器 接 人 电路 的 阻 值 变化 相同 时 ,电流 表示 数 变化 范围 相同 ,电压 表 测 的 是 不 同 电阻 两 疾 的 


电压 ,所 以 示 数 变化 范围 不 同 . 


上 


. 答案 : (GD 了 = R+ (5 0 +r) 


(2)0. 110 9.09 (3)1.0( 或 在 0.96 ~1.04) 之 间 ”6.0( 或 在 5.9 ~6.1 之 间 ) 
(4)3.0( 或 在 2.7 ~3.3 之 间 ) 1.0( 或 在 0.6 ~1.4 之 间 ) 


解析 ;本题 考查 了 测量 电源 电动 势 和 内 阻 的 实验 


(1) 根 据 财 合 电路 欧姆 定律 有 


7 尺 ， 
丈 = [如 +]G + 有 RU +r) +7R、. 
1 


代入 数据 ,化 傈 得 


1] 3.0 
有 人 


(2) 电 流 表 每 小 格 表示 2 mA ,因此 电流 表 读 数 为 0. 110 A ,倒数 是 9.09 A- . 
(3 ) 根据 坐标 纸 上 给 出 的 点 ,并 补充 所 缺 数据 氮 , 画 出 


6.0 A- . 


一 条 直线 ,得 出 斜率 上 =1.0A- 0- 


(4) 斜 率 上 = 因此 =3.0V 截 距 六 = (5.0+ 门 ,因此 r= 全 -5=1.09 


9.0 
8.0 半天 天 二 条 和 拓 拓 和 圭 夺 村 村 拓 


3. 答案 :(1)C 6 〈2) 如 解析 图 所 示 〈3)7.5 10 


解析 : (1 ) 选 择 量 程 为 3 V 内 阻 大 约 为 3 kg 的 电压 表 Vs 表盘 刻度 改装 容易 ,读数 容 多 , 改 疹 后 量程 和 


内 阻 部 扩 大 3 倍 , 所 以 改装 时 需要 串联 6 kgo 的 电阻 . 


了 


-人 


(2) 实验 原理 电路 图 如 图 所 示 . 


必 二 
《3) 电压 表示 数 为 1.50 V 时 ,改装 电压 表 的 示 数 为 4. $0 V, 即 加 在 电阻 箱 上 的 电压 是 4.50 V ,根据 闭合 


申 路 的 欧姆 定律 下 =4.5 4 人 同 理 有 瓦 =6. 0+ 姑 ar 连 立 二 式 解 得 玉 =7.5Vr-=100 


.答案 ;(1) 将 S; 切换 到 ea 
] 


(2)1.43( 或 ) 1.2 


(3) 较 小 甲 
解析 :(1 ) 通 过 串联 分 压 比较 法 来 测 电阻 R 的 阻 值 ,要 测 出 R 的 电压 ,所 以 要 将 S,。 切换 到 由 串联 电 
LU 一 LU 
路 规律 可 得 民 Eee 
1 
人 民 十 民 

(2) 由 闭合 电路 欧姆 定律 得 已 = 0+ 下 ，(Ri + 尼 ) ,变形 为 二 = 二 + 二 二, 可知 二 与 二 是 一 次 
函数 关系 ,其 截 距 为 工 , 其 斜率 为 所 二 二 结合 图 象 数据 得 上 -0.7 得 FE<143V 鱼 + 外 -28-0.7- 

分 \， 二 > 灰 ， 小 原 “ ,结合 可 万 本 。 9 玉 0 5 


4.2 ,得 尼 =1.20. 
(3) 由 于 刺 的 阻 值 较 小 , 乙 同 学 获得 的 电压 数据 范围 过 小 ,做 实验 时 要 求 所 取 数 据 范围 应 尽量 大 , 减 小 
偶然 误差 的 影响 ,所 以 应 采用 测量 范围 大 的 甲 同学 的 做 法 . 


专题 十 四 电压 表 与 电流 表 的 改装 


[ 实战 演练 ] 


1 


爸 案 :(1) 连 线 如 解析 图 所 示 《〈2) 电 流 电压 (3) 黑 (4)1.00 880 
解析 :(1) 表 头 跟 Re 吕 联 ,Ri 跟 开关 串联 ,两 个 文 路 并 联 , 连 线 图 如 图 所 示 . 


TD 


必 
2 这 


总 全 人 
区 


0 


表笔 有 
(2) 开 关闭 合 时 ,电表 的 内 阻 较 小 ,为 等 效 电 流 表 ;开关 上 断 开 时 ,电表 的 内 阻 较 大 ,为 等 效 电压 表 . 


5 玫 全 人 全 的 于 人 na 


上 


(3) 电 流 由 红 表 笔 流 入 ,由 题 图 (a) 可 看 出 表 头 右 端 为 ”+ ”, 故 表笔 4 为 黑 表 笔 . 

(4) 设 表 头 的 内 阻 为 *, 满 偏 电流 为 二 ,由 欧姆 定律 可 知 1 (CR +r) =1 V,(R2 +r1e=(LA-A)A , 解 得 
Ri =1.00 0 ,R, =880 0. 

.答案 :(1)JOB CF OOB C A FE 300 略 小 于 @ 鸭 串 19.7 

(2) 人 中 如 图 所 示 (93.0 0.50 27.0 


必 
和 
PRO 
有 
9 多 
en 
解析 ; (1 ) @ 半 偏 法 测量 表 头 内 阻 时 ,首先 选择 滑动 变阻器 ( 必须 大 于 电路 所 需 的 最 小 电阻 ,根据 电路 的 
1. > 
电压 为 电动 势 ,电路 的 最 大 电流 为 表 头 的 满 偏 电流 , 则 最 小 电阻 为 -5 kQ =30 kQ 或 二 1 kO= 


7.5 kgQ ,考虑 到 电阻 Ro 约 为 1 kQ , 则 可 知 调节 滑动 变阻器 使 表 头 满 偏 时 滑动 变阻器 的 阻 全 分 别 接近 2 
kgQ 或 6.5 ko ,电路 图 中 R 只 能 选择 下 . 表 头 满 偏 时 滑动 变阻器 的 阻 值 越 大 ,实验 的 误 关 越 小 ,所 以 电瓷 
选择 电动 势 为 6 V 的 B, 而 且 滑 动 变阻器 下 的 阻 值 也 满足 调节 所 需 . 而 Ri 是 用 来 测量 表 头 内 阻 的 电阻 箱 
只 能 选 C. 

@) 实 验 步 骤 为 :第 一 步 闭 合 S;(B) ,第 二 步调 节 R 的 阻 值 , 使 电流 计 满 偏 (C) ,第 三 步 财 合 SI(A) ,第 四 
步调 节 届 ; 的 阻 值 ,使 电流 计 半 偏 ( 卫 ) ,第 五 步 读 出 Ri 的 示 数 为 行 测 表 头 的 内 阻 . 

Ri; 的 示 数 为 待 测 表 头 的 内 阻 ,其 阻 值 为 300.0 0. 闭合 S; 后 ,电路 的 总 电阻 减 小 , 当 表 头 半 偶 时 , 干 路 
电流 就 大 于 表 头 的 满 偏 电流 , 流 过 电阻 箱 的 电流 就 大 于 流 过 表 头 的 电流 ,所 以 电阻 箱 的 阻 值 略 小 于 表 头 丹 阻 . 
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[7 
图 给 表 头 串联 一 个 电阻 可 以 改装 成 电压 表 , 改 装 电压 表 的 内 阻 为 Rv = 了 kg 
8 


则 串联 电阻 大 小 为 20 ko -300 0 = 19.7 k0. 

(2) 本 实验 是 对 改装 电压 表 进 行 校准 的 ,将 改装 电压 表 和 标准 电压 表 并 联 后 要 求 电压 从 0 到 满 偶 化 ， 
所 以 滑动 变阻器 采用 分 压 式 接 法 . 表 头 的 刻度 均匀 . 当 表 针 恰好 指 到 满 量程 的 五 分 之 二 时 , 流 过 改 逆 电 
压 表 的 电流 是 0.41e ,根据 欧姆 定律 分 别 有 

4=0.41 (rs+l7xl10 ) 和 2=0.47 (rs +7x10- ) 

解 得 表 头 内 阻 为 3. 0 kg , 满 偏 电流 为 0. 50 mA 


L/ 15 


量程 是 15 V 的 改装 电压 表 的 内 阻 为 Rv = 六 TY 
0 


kgQ =30 ko ,所 以 改装 时 串联 的 定 值 电阻 为 


30 kG) -3.0 kG =27.0 k(). 


232 


3. 谷 案 :(1)15 35 (2)300 3000 (3)ec 闭合 开关 时 , 若 电 表 指 针 偏转 , 则 损坏 的 电阻 是 尺 ; 若 电表 
指针 不 动 , 则 损坏 的 电阻 是 R 
解析 :〈1) 分 析 电 路 结构 ,根据 并 联 电 路 分 流 规律 ,得 (R + 尼 ) x2 =100 0,9R =100 0Q+R , 解 得 尺 = 
15 0 ,R =35 0. 


(2) 根 据 电 流 表 校 准 的 刻度 ,可 知 电路 中 总 阻 值 最 大 为 开 La Y _ =3 000 0 ,最 小 阻 值 为 5 =500 人 


奉 定 值 电 阻 选 择 1 000 0 , 则 无 法 校准 3. 0 mA ,所 以 定 值 电阻 选择 300 0. 由 于 最 大 阻 值 要 达到 3 000 Q， 
所 以 消 动 变 阻 大 要 选择 3 000 0. 

(3) 硬 接 在 2 端 , 则 电路 总 是 闭合 的 ,不 能 具体 判断 哪 一 个 电阻 损坏 了 , 故 应 将 4 接 c. 根据 4d 接 c 时 的 电路 
连接 情况 可 知 :闭合 开关 ,者 电表 指针 偏转 , 则 损坏 的 电阻 是 郧 ; 若 电表 指针 不 动 , 则 损坏 的 电阻 是 忆 . 


117 
7 一 7 


解析 :(\1) 闭 合 开关 Si 前 ,和 匈 将 Ra 、R2 调 至 很 大 ,防止 闭合 开关 后 电流 过 大 烧 坏 电表 ;闭合 S; 后 调节 RR， 


4. 作案 :(1)BEFADC 〈2) 相 等 (3) 


使 62?) 满 偏 ,通过 Gy) 的 读数 知道 C3) 的 满 偏 电流 ;闭合 S; 后 调节 Ri 、R; 使 GE)) 的 示 数 仍 为 刀 ,而 
GE2) 的 示 数 为 石 的 一 半 , 则 电阻 箱 中 的 电流 与 CE2) 中 的 电流 相等 , 则 6E2) 的 电阻 与 电阻 箱 的 读数 相等 


(2) 从 原理 看 ,由 于 电阻 箱 中 的 电流 与 @?) 中 的 电流 相等 ，G2) 内 阻 的 测量 值 与 真实 值 相 等 
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/7 
(3) 要 将 电表 《2) 的 量程 扩大 为 7, 需 并 联 一 个 电阻 Rs , 且 有 nr = (1- 石 ) Rs ,Rs = 关 
] 


专题 十 五 练习 使 用 多 用 电表 
| 实战 演练 
1. 答案 :(1) 短 接 (2)1 (3)15.0 3.60 (4)12.0 (5$)9.00 15.0 
解析 :(1) 欧 姆 表 每 次 使 用 都 需要 将 红 、. 黑 表笔 短 接 进行 欧姆 调 零 . 
〈2) 由 于 红 表 笔 接 欧姆 表 内 置 电源 的 负极 , 红 表 笔 也 应 该 与 电压 表 的 负 接 线 柱 相连 , 故 应 和 1 端 相 连 . 
〈3) 欧 姆 表 读 数 需 要 ”x 1k 倍率 ,因此 电阻 为 13. 0 k0. 电压 表示 数 为 3. 60 V ,最 小 刻度 是 1 的 需要 精确 
到 最 小 刻度 的 下 一 位 . 
〈4) 当 疹 动 变 阻 硕 电 阻 为 零 的 时 候 , 欧 姆 表 测 得 的 是 电压 表 的 内 阻 ,因此 是 12. 0 kQ. 
(5) 根 据 欧姆 表 中 间 刻 度 可 以 判断 欧姆 表 的 内 阻 为 13. 0 kQ ,根据 (4) 中 的 数据 可 知 , 当 测 12 kg 的 电压 


表 内 阻 时 ,电压 表示 数 是 4. 00 V ,所 以 1= 雹 = 本 mA ,可 得 已 =7(Rv + 尺 A) =9.00 V. 
V 


2. 答案 :(1)RI CR 和 尺 串联 GOR2z (或 电源 ) 〈2)D 
解析 :(1) 各 放 转 选 择 开关 ,使 尖端 对 准 直流 电流 挡 , 此 时 多 用 电表 与 尺 串联 ,测量 的 是 通过 刺 的 


电 汽 


23 一 一 一 一 


(人 


人 


-一 234 


@ 断 开 电 路 中 的 电 键 ,旋转 选择 开关 使 其 尖端 对 准 欧姆 挡 , 此 时 RN 和 R2 串联 接 和 人 欧姆 表 , 因 而 测量 的 
是 Ri 和 R2 串联 的 电阻 . 

图 旋转 选择 开关 ,使 尖端 对 准 直流 电压 挡 , 闭 合 电 键 , 并 将 滑动 变阻器 的 滑 片 移 至 最 左 端 ,Ri =0, 此 时 讽 
量 的 是 R 两 闯 的 电压 . 

(2) 双手 捍 住 两 表笔 金属 杆 ,测量 值 将 偏 小 ,选项 A 错误 ;测量 时 发 现 指 针 偏离 中 央 刻 度 过 大 ,各 在 中 央 
刻度 左边 ,需要 增 大 倍率 ; 若 在 中 央 刻 度 右 边 ,需要 减 小 倍率 ,重新 调 零 后 再 进行 测量 ,选项 B 错误 ;选择 
“ x10" 倍 率 测 量 时 发 现 指针 位 于 20 与 30 正中 间 ,测量 值 要 大 于 25 9Q ,选项 C 错误 ;欧姆 表 内 的 电池 使 
用 时 间 太 长 ,电池 内 阻 变 大 ,虽然 完成 调 零 ,但 测量 值 将 略 偏 大 ,选项 D 正确 . 


.答案 :(1) 如 解析 图 所 示 (2)0.6 


解析 :;(1) 根据 已 知 1.2 间 电 阻 为 10Q,2.3 间 电 阻 为 1.50,1.3 间 电 阻 为 2.5 0 ,可 画 出 电阻 的 连接 方式 
如 图 所 示 . 


< 1 0 
(2) 若 将 1.3 接线 柱 用 导线 连接 起 来 , 则 等 效 电路 图 如 图 所 示 . 


1 
2 一 -二 消 
2 


3 
5 =40 人 4 


] xX 上 | 
政 Riaz =1+1 


.答案 :(1)A. 欧姆 调 零 旋 钮 C. 负 (2)J1 包 见 解析 图 非 线性 〈3) 串 267 


解析 : (1 )A. 欧姆 表 选 挡 后 要 进行 欧姆 调 零 , 即 短 接 两 表笔 ,调整 欧姆 调 零 旋钮 ,使 指针 指 在 表盘 右 便 
“0 位 置 ; 

C. 步骤 B 中 欧姆 表示 数 很 大 ,而 步 又 C 中 示 数 很 小 ,由 题 中 所 给 条 件 知 , 当 示 数 很 小 时 红 表 笔 所 接 为 二 
极 管 负极 . 

(2) 中 图 中 设计 为 伏 安 法 测 电 阻 的 内 接 法 和 外 接 法 可 以 互 换 的 电路 , 当 开 关 $ 接 位 置 1 时 为 电流 表 内 接 
法 , 接 位 置 2 时 为 电流 表 外 接 法 . 由 表 中 数据 可 知 , 当 电 压 表示 数 为 0.1 ~0.3V 时 ,电流 和 表示 数 为 0, 故 
电流 表 内 接 , 开 关 $ 接 在 位 置 1. 

Gg 描 点 作 图 如 图 所 示 ,由 图 线 可 知 二 极 管 是 非 线性 元 件 . 


C/ 0.2 ”0.4 0.6 0.8 1.0UV 


(3) 发 光 二 极 管 正常 工作 时 两 端 电压 为 0. 7 V, 电 源 电动 势 高 于 0.7 V, 应 串联 一 个 电阻 , 阻 值 R= 盖 = = 


1.5 -0.7 
267 0 
专题 十 六 ” 传 感 炙 的 简单 使 用 
[ 实战 演练 | 


1. 答案 :(1) 连 线 如 图 所 示 


消 动 变 阻 华 
热 敏 电阻 
(2)R 〈3)4G5650.0 接 通电 源 后 , 流 过 报警 需 的 电流 会 超过 20 mA ,报警 器 可 能 损坏 @)e 报警 


化 开 始 报 竺 
解析 :(1) 电 路 如 答案 图 所 示 . 
(2) 在 室温 下 对 系统 进行 调节 ,已 知 避 约 为 18 V,7. 约 为 10 mA; 流 过 报警 器 的 电流 超过 20 mA 时 ,报警 


18 
20 x 10 -: 


器 可 能 损坏 ,可 知 外 电阻 的 取 值 范围 为 0 =9000<R< 一 0Q=18000， 


报警 器 的 电阻 是 6$0.0 Q ,所 以 请 动 变 阻 硕 阻 值 的 取 仁 范围 在 230Q 到 1150 0 之 间 , 所 以 滑动 变阻器 


应 该 选 R 


WE 


让 


LA 


2 


(3)@ 电 阻 箱 代 蔡 报 警 器 工作 时 的 热 敏 电阻 , 阻 值 应 为 650. 0 0 ,滑动 变阻器 刚 开始 应 置 于 频 , 右 置 于 
另 一 端 , 接 通电 源 后 , 流 过 报警 器 的 电流 会 超过 20 mA ,报警 器 可 能 损坏 ; 包 实 验 调试 时 ,将 开头 置 于 * 
端 ,缓慢 调节 滑动 变阻器 ,直至 报警 郑 开 始 报警 . 


.答案 :(1) 见 解析 (2)(D20 160 ~320 


@ 把 触 点 从 弹簧 片 右 侧 移 到 弹簧 片 左 侧 ,保证 当 电 磁铁 吸 合 铁 片 时 ,3 ,4 之 间接 通 ;不 吸 合 时 ,3、4 之 间 
断 开 

解析 : (1) 要 使 光敏 电阻 能 够 对 电路 进行 控制 , 且 有 光照 时 路 灯 熄 灭 ,光敏 
电阻 应 与 1、2 串联 ,3 .4 与 路 灯 串 联 , 则 电路 图 如 图 所 示 . 

(2) 中 由 V = 太 得 励磁 线圈 允许 加 的 最 大 电压 Un = 有 R=0.1x200Y = 


20 V; 依 据 允 许 通过 励磁 线圈 的 电流 最 大 值 和 最 小 值 计算 得 


作 2min 计 7 -0 1 4) = 100 人) ， 
R -= 二-_16 0-3200 
2max 一 7 一 0 05 于 9 


因此 保护 电阻 R, 的 阻 值 范围 为 160 ~ 320 0. 
@) 把 触 点 从 弹簧 片 右 侧 移 到 弹簧 片 左 侧 ,保证 当 电 磁铁 吸 合 铁 片 时 ,3、4 之 间接 通 ; 不 吸 合 时 ,3、4 之 间 
贡 [ 开 . 


.答案 :(1) 见 解析 图 甲 (2) 见 解析 图 乙 (3)11$ mA 5S$.00V 43.5 Q 64.0 %C 


解析 :(1) 根 据 电 路 图 连接 实物 图 . 
Ri ( 放 在 控 温 闻 置 中 ) 
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《2) 根 据 表 中 数据 描 点 ,作出 直线 . 


2. UU V. 


115 mA ,电压 表 读 数 :0 


〈3) 电流 表 读 数 :/ 


森 =43.5 4 ,对照 解析 图 乙 找 出 相应 温度 约 为 64. 0 忌 . 


9. 00 
113 x 10 


已 
六 = 


2 (3) 


万 
R 


21B1 
& 
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〈2) 外 加 电流 从 忆 痪 流入 普 


4. 答案 :(1) 感 应 电流 从 5 端 流出 


解析 :\(1) 由 右手 定 则 知 ,感应 电流 从 端 流出 . 


(2) 设 线圈 受到 的 安培 力 为 忆 ， 


外 加 电流 从 刀 病 流入. 
〈3) 设 能 称 量 的 最 大 质量 为 mo 


由 严 ^ =71g 和 严 A =27B1L 


飞 验 


专题 十 七 ”电学 创新 


[ 实战 演练 


(2)0. 001 251( 或 扩 1) (3)AB 


dm 


d 
“VD DoA 


1. 答案 :(1) 


,单车 磁 通 量变 化 量 为 原来 磁 通 量 的 两 倍 , 即 2BS ,代入 


解析 :(1) 改 变 电 流 方 回 


d 
D% At 


(2) 根 据 数据 可 得 中 与 7 成 正比 ,比例 常数 约 为 0.001 25 , 故 如 


动 努 的 平均 值 s 


由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 知 电 
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jx( 或 0. 001 25 门 . 


(3 ) 为 了 得 到 平均 电动 势 的 准确 值 ,时 间 要 尽量 小 ,由 如 的 计算 值 可 看 出 与 Y 和 $ 相关 联 , 故 选择 A、B. 


2. 答案 :(1) 如 图 所 示 


0 


(2 ) AC 

解析 :(1 ) 滑动 变阻器 应 用 限 流 式 接 法 . 

(2) 由 下 = B1L 可 得 适当 增 大 导轨 间距 或 增 大 电流 ,可 增 大 金属 棒 受 到 的 安培 力 ,根据 动能 定理 : 斥 -大 = 
六 ma2 可 知 金属 棒 离 开导 轨 时 的 动能 变 大 , 即 离开 导轨 时 的 速度 变 大 ,A、C 正确 ; 若 换 用 一 个 更 长 的 金 


属 棒 ,但 金属 棒 切 割 磁 感 线 的 有 效 长 度 即 导轨 间 的 宽度 不 变 , 所 以 对 最 后 的 速度 没有 影响 ,B 铺 旋 . 
3. 答案 :(1) 见 解析 图 (2)0.57(0. 57 ~0. 59 均 可 ) 64(64 ~66 均 可 ) (3)1' 和 2 

解析 : (1 ) 根据 实物 图 画 电路 图 ,首先 ,要 看 清楚 电路 的 结构 ,分 为 测量 部 分 和 供电 部 

分 .测量 部 分 是 外 接 法 测 电阻 ,供电 部 分 中 滑动 变阻器 接 成 分 压 式 . 其 次 ,将 用 电 货 人 符 

号 代替 实物 仪 硕 ,合理 放置 . 最 后 ,用 笔画 线 代 替 导 线 将 用 电器 连 起 来 即 可 . 电路 图 如 

图 所 示 . 


LpPp_ALU_ L 沁 必 、 20 ao” 
(2) V-7 图 线 过 原点 , 知 大 = 民 = 7 ,选择 组 数据 代 人 ,如 尺 = 本 310 0 
R rn( 辽 ) 
站 2 
0. 537 k0. 又 由 电阻 定律 有 民 =p 邯 , 得 L= 辣 = 一 人 = 到, 代 人 数据 得 5=g4 m. 


(3) 由 表格 中 的 结果 ,依次 可 推 得 3-,2_:1-1 2,3' 这 条 线路 有 某 处 断路 ;电热 丝 部 分 没有 断 开 ;3-,2-…] 
导 通 ,电压 表 短路 ,读数 为 零 ;1-,! 一 2' 这 段 线路 某 处 断 开 ;2 一 3' 之 间 导 通 . 综合 可 知 , 应 该 是 1, 和 2 之 间断 路 


专题 十 八 用 单 摆 测 定 重 力 加 速度 
[ 实战 演练 | 
1. 答案 :(1)AC (2)12.0 0.9930 (3)A 
解析 :(1) 在 ”探究 影响 单 摆 周 期 的 因素 "实验 中 ,应 使 单 摆 在 摆动 过 程 中 摆 长 不 变 , 而 且 摆 长 便于 调节 ， 
改选 项 A、C 正确 ,选项 B、D 错误 . 
(2 ) 摆 球 的 直径 dL=12 mm+0x0.1 mm=12.0 mm 


摆 长 1=- -全 =0 999 0 m -0. 000 0 m = 0. 993 0 m. 


(3) 单 摆 振 动 的 摆 角 6<5" , 当 9 =5? 时 单 摆 振 动 的 振幅 4 = /sin $" =0.087 m =8.7 cm, 且 为 了 计时 准确 ， 
应 在 摆 球 摆 至 平衡 位 置 时 开始 计时 , 故 选 项 A 正确 ,选项 BC、D 错误 . 


0 


4TTr 二 ) 


4 二 72 
2 7 


2. 答案 :(1)AD (2) (3)2.01 9.76 (4)B (5) 


解析 :(1) 做 "用 单 摆 测 重力 加 速度 ”的 II 能 长 一 些 的 , 摆 球 要 选择 质量 大 些 、 体 积 小 
些 的 .所 以 选择 A 和 D. 


2 
(2) 由 单 摆 周 期 了 =2Tr 二 ,可 得 5 


次 全 振动 的 时 间 为 ，, 则 单 摆 周 期 为 了 = 一 


由 以 上 两 起 可 得 =4-z 工 


1 


(3)50 次 全 振动 的 时 间 为 100.5 s, 则 周期 Fe 


将 题目 所 给 数据 代入 g = 所 2 ,可 得 g =- 9. 76 mys2. 
(4) 由 单 摆 周 期 了 =27 二 可 得 72 - - 刀 - 


阁 训 将 单 的 加 长 记 为 基点 到 小 球 下 氏 的 丙 则 单 摆 的 实际 摆 长 1 = 工 _r, 其 中 r 为 小 球 半径 . 由 以 上 
两 式 可 得 1 = 人- (1 -站 ,变形 得 玉 = 全 -全 伴 率 人 -大 于 零 ,外 截 距 -4 小 于 零 ,所 以 选项 A 
不 正确 ; 

若 误 将 49 次 全 振动 记 成 530 次 全 振动 ,由 7= 一 可 知 周期 偏 小 ,所 以 选项 B 正确 . 

由 5 = 人 5 上 可 知 , 偏 小 , 则 & 偏 大 ,所 以 选项 C 不 正确 

(5) 设 4 点 到 细 绳 与 铁 锁 所 组 成 系统 重心 的 距离 为 ", 则 摆 长 上 =1+r 

由 单据 周期 公式 了 =2mA\/ 万 可 得 了 =2mA/ 


4T“ (1 一 /2 ) 


1 /” +7 
前 后 两 次 改变 摆 长 可 得 周期 mi =2mA/ < =2T 人 ' 作 而 得 8 


7T1 一 72 
3. 答案 :(1) 和 rr (2)kg.m- 0.17 (3) 不 恋 
厂 二 mr 六 4 克 T7 全 一 六 
解析 :(1) 根 据 复 摆 的 周期 公式 :了 =2T E ee , 题 图 中 纵 坐 标 表示 到 


4 旦 


=(U. | /. 


(2 ) 根据 关系 式 ,利用 单位 关系 可 知 到 的 国际 单位 为 kg 


机 
不 变 . 


We 


4. 答案 :(1)BD (2)9.14 
(3 ) 增 加 小 球 下 落 的 高 度 ;多 次 重复 实验 ,结果 取 平 均值 .〈 其 他 答案 只 要 合理 也 可 ) 
〈4) 见解 析 
解析 :(1) 电 路 中 的 电源 的 作用 是 为 电磁 铁通 电 ,选用 交流 电源 和 直流 电源 都 可 以 , 故 A 错 ; 实 验 前 应 将 
1M 调整 到 电磁 铁 的 正 下 方 ,以 便于 金属 球 敲 击 弹性 金属 片 WM, 故 B 对 ;用 直 矿 测量 金属 球 下 站 到 1 的 沟 
直上 距离 作为 小 球 下 落 的 高 度 , 故 C 错 ; 手 动 敲 击 W 的 同时 按 下 秒表 开始 计时 , 故 D 对 . 


(2) 根 据 瑟 = 二 82 ,又 ;=0. 65 s 末 =1.980 mm , 求 得 =9.4 mys2. 


(3 ) 增 加 小 球 下 落 的 高 度 ;多 次 重复 实验 ,结果 取 平 均值 . (其 他 答案 只 要 合理 也 可 ) 
7 7 ? 
(4) 由 下 = 了 (二 -At 和 肥 =28( 了 -Ai 


上 7 
212(0 /万 - 7/ 克 ) 
可 得 5= 姑 CV 如 - v 妈 ) 因此 可 以 消去 At 的 影响 


( 刀 一 7 
专题 十 九 测定 玻璃 的 折射 率 
[ 实战 演练 
1. 答案 :光学 d *e 
解析 :实验 用 的 光学 玻璃 砖 的 光学 面 不 能 用 手 接 触 ,以 防止 损坏 其 光学 面 . 如 图 所 。 
示 ,连接 de ec 并 延长 分 别 交 玻璃 砖 于 O 、O2 点 ,并 连接 OO 、O02 ,和 人 射 角 了 工 相 同 ， 


sn 得 ,折射 角 越 大 的 , 求 得 的 折射 率 越 小 . 由 图 


可 得 ,用 4 点 得 到 的 值 较 小 ,而 ce 与 史 近似 平行 , 故 用 。 点 得 到 的 值 误 差 较 小 . 

2. 他 宁 :=1. 5 
解析 : 议 从 放 源 发 出 直接 射 到 忆 点 的 光线 的 人 射 角 为 下 ,折射 角 为 
站 . 在 剖面 内 作 光 源 相 对 于 反光 壁 的 镜像 对 称 点 C ,连接 C、 了 , 交 反 光 7 
壁 于 正点 ,由 光源 射 问 正点 的 光线 反射 后 沿 ED 射 癌 万 点 . 光线 在 刀 一 -> 已 --- 
点 的 人 射 角 为 己 ,折射 角 为 疡 ,如 图 所 示 . 设 液 体 的 折射 率 为 ”由 折 
射 定律 有 殖 


7SIn 7] = SIn 7 


折射 角 人 U 00， < 人 LO OO ,由 几 一 


山 
isSin 12 = Sin ro (2) 
由 题 意 知 
r] +7? =90% G) 
联 立 DG@ 式 得 RE 


2 ] 


(0 。 
S1Il 7] 十 SI 


是 


由 几何 关系 可 知 


2 


(人 


-人 


联 立 IO 式 得 =1. 55. 


.答案 :见解 析 


解析 :(1) 在 如一 侧 观察 PP (经 妈 ' 折 射 ,aa' 反 射 ,再 经 尼 ' 折 射 后 ) 。 CN 
的 像 ,在 适当 的 位 置 插 上 P ,使 得 忆 与 P, 、.P, 的 像 在 一 条 直线 上 , 即 让 

P3 挡住 P, 、P; 的 像 ; 再 插 上 己 ,让 它 挡住 P, 、P; 的 像 和 己 . P; 、 忆 的 位 
置 如 图 所 示 . 

(2)@ 过 已 .P, 作 直 线 与 好 ' 交 于 0; 

@ 过 PP 作 直 线 与 由 ' 交 于 0 

@@ 利 用 刻度 尺 找 到 00' 的 中 点 1 

@ 过 0 点 作 站 ' 的 垂 线 CD ,过 M 点 作 刀 ' 的 垂 线 与 ua' 相 交 于 点 ,如 图 所 示 ,连接 ON; 
@LPIOD=0,LCON=0. 


slmn 0 


〈3) 根 据 折 射 定 律 有 = 


sln 0 


.答案 :(1)C (2) 偏 小 〈3) 如 解析 图 乙 所 示 


解析 ;(1) 本 实验 在 用 插 针 法 时 ,角度 不 宜 过 大 ,也 不 宜 过 小 ,选项 A 错误 ;不 能 直接 用 铅笔 贴 着 光学 面 画 


界面 以 免 损坏 光学 面 , 选 项 B 错误 ;本 实验 通过 ”= sm 求 折射 率 ,也 可 以 画 圆 , 通 过 sin 6= 世 将 角度 正 


孩 之 比 转化 为 角度 对 边 长 度 之 比 ,选项 C 正确 ;在 观察 像 与 针 是 否 在 一 条 直线 上 时 ,应 该 观察 大 头 针 的 
底部 ,选项 D 错误 
(2) 如 图 甲 所 示 ,加 粗 部 分 为 插 针 时 玻璃 砖 所 在 位 置 , 即 真实 情况 , 设 此 时 入 NSS 


sin 一 Tc 
射 角 和 折射 角 分 别 为 0 .6 ,折射 率真 实 值 为 ", 则 ”= 呈 呈 ; 未 加 粗 部 分 为 
处 理 数据 时 玻璃 砖 所 画 位 置 , 设 玻璃 砖 转 过 角度 为 w, 折 射 率 测量 值 为 几 , 则 
， Sin(O +a) 1 十 记 
人 sin(O + Qt) 政 m<m 折 其 诗 俩 小 
(3) 光 路 图 如 图 乙 所 示 。 


2 


专题 二 十 用 双 缝 干涉 测 光 的 波长 


[ 实 成 演练 | 


且 


[> 


LA 


RSS]2 


答案 :ACD 
解析 :根据 干涉 图 样 中 两 相 邻 亮 条 纹 的 间距 Ax = 二 A 可 知 , 要 使 Ax 增 大 ,可 以 增 大 波长 或 增 大 双 缝 到 


屏 的 距离 或 缩小 双 缝 间 的 距离 ,所 以 选项 A`.C、D 正确 ,B、 卫 销 远 . 


. 答案 :(1)15.02 (2)2.31 6.6x10“ 


解析 :(1) 主 太 读数 为 153 mm , 洲 标 矿 谈 数 为 1 x0. 02 mm =0. 02 mm ,二 首相 加 本 和 导读 数 为 13. 02 mm. 
(2) 由 于 图 中 数字 标记 的 是 暗 条 纹 , 首先 应 根据 上 暗 条 纹 所 标 数 字 给 亮 条 纹 也 标明 条 数 , 若 图 乙 (a) 中 的 中 


央 刻 线 所 对 亮 条 纹 记 为 第 1 条 , 则 图 两 (a) 中 ,中 央 刻 线 所 对 亮 条 纹 为 飞 =7, 则 Ax = -=2. 31 mm， 
光 的 流 长 入 = Az < =6.6 x102 nm. 


.答案 :D 19.40 420 


解析 : 换 上 紧 色 波光 片 后 ,由 Ax = 分 可 知 ， 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ,条 纹 间 距 应 变 小 ,D 正确 . 根据 认 


23. 70 - 19. 40 


标 卡 矿 读 数 为 19. 40 mm ,可 求 出 条 纹 间 中 Ax = 


mm=1.26 mm, 所 以 紫光 的 波长 入 = As 


=420 nm. 


21 


解析 :如 图 所 示 ,通过 平面 镜 反射 的 光线 可 以 看 做 在 4 点 下 方丈 处 射出 的 光线 , 则 干涉 条 纹 可 以 看 做 由 


单 颖 到 4 点 距离 均 为 疡 的 双 缝 干涉 形成 的 条 纹 , 则 条 纹 间 距 Ax = 二 


21 
万 
光 
二 | 单 颖 下 愤 
A | . 
Te 平面 镜 


撤去 平面 镜 ,在 单 颖 下 方 4 处 放置 同样 的 另 一 单 缝 ,形成 双 缝 结构 ,但 日 炽 灯 发 出 的 光 不 是 相干 沦 , 通 过 
两 颖 的 光 不 能 发 生 干 涉 . 
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